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西门 子 S7-300 及 S7-400 是 面向 系统 解决 方案 的 通用 型 PLC， 其 应 用 
相当 广泛 。 

本 书 主要 分 为 六 大 部 分 : 第 一 部 分 是 对 S7-300 及 S7-400 的 系统 概 
述 ， 介 绍 了 S7-300 和 S7-400 的 工作 原理 、 硬 件 结构 、 安 装配 置 及 模块 特 
性 ， 使 读者 对 PLC 系统 的 体系 架构 有 一 定 的 了 解 ; 第 二 部 分 介绍 了 STEP 
7 的 编程 环境 、 硬 件 组 态 及 调试 方法 ; 第 三 部 分 介绍 了 基于 正 C61131-1 
的 编程 语言 及 先进 的 编程 技术 思想 : 顺序 功能 图 (S7 Graph) 和 状态 图 
(S7 HiGraph) ; 第 四 部 分 介绍 了 组 织 块 和 系统 功能 块 的 作用 ; 第 五 部 分 介 
绍 工业 网 络 通信 的 基本 方法 和 人 机 界面 的 通信 ; 第 六 部 分 介绍 了 工程 设计 
步 又 和 两 个 工程 实例 。 本 书 的 编写 宗旨 是 : 通过 大 量 的 实验 案例 和 真实 的 
工程 实例 使 学 习 和 实践 能 融会 贯通 ; 通过 实用 编程 技术 的 介绍 ， 提 供 易于 
交流 的 平台 和 清晰 的 编程 思路 。 随 书 附 赠 学 习 光 盘 ， 内 容 包 括 STEP 7 
V5.4 编程 软件 、 程 序 、 参 考 课件 和 软 硬 件 参考 手册 。 

本 书 可 供 工程 技术 人 员 自 学 和 参考 ， 也 可 作为 高 等 院 校本 科 自 动 化 及 
相关 专业 的 参考 教材 。 
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从 1969 年 美国 数字 公司 研制 出 的 第 一 代 可 编程 序 控 制 器 ， 到 现在 为 止 可 编程 序 控制 器 
已 经 有 了 第 5 代 产 品 了 ， 随 之 而 来 的 是 可 编程 技术 的 日 着 成 熟 。 可 编程 序 控制 器 已 逐步 发 展 
成 以 微 处 理 器 为 核心 ， 集 计算 机 技术 、 自 动 化 控制 技术 及 通信 技术 于 一 体 的 工业 控制 装置 。 
与 网 络 技术 及 组 态 软件 技术 的 配合 ， 可 编程 序 控制 器 的 应 用 如 虎 添 翼 。 

可 编程 序 控制 器 在 工业 领域 的 应 用 非常 广泛 ， 既 有 单机 作为 继电器 逻辑 电路 的 替代 品 ， 
又 有 作为 控制 设备 的 核心 部 件 。 随 着 自动 化 程度 的 提高 ， 它 既 可 以 作为 现场 控制 的 部 件 ， 又 
可 以 作为 现场 更 高 一 级 管理 的 控制 部 件 。 随 着 网 络 技术 的 发 展 ， 作 为 成 熟 技 术 ， 可 编程 序 控 
制 器 已 被 广泛 应 用 到 机 械 、 冶 金 、 化 工 、 石 化 、 水 泥 、 制 药 等 各 个 领域 ， 极 大 地 提高 了 劳动 
生产 率 和 自动 化 程度 。 与 DCS 、IPC 技术 形成 三 足 易 立 之 势 ， 占 据 着 市 场 的 最 大 份额 。 

西门 子 是 中 国 多 个 业务 领域 的 领先 工业 解决 方案 供应 商 ， 在 生产 自动 化 、 过 程 自动 化 、 
了 驱动、 低压 控制 以 及 安装 技术 方面 提供 了 各 类 创新 、 可 靠 、 高 效 和 优质 的 产品 。 并 全 面 提供 
系统 的 解决 方案 和 服务 。 产 品 涵盖 范围 广 ， 在 信息 与 通信 、 自 动 化 与 控制 、 电 力 、 交 通 、 医 
疗 、 照 明 等 各 个 行业 领域 处 于 领先 优势 。 

西门 子 PLC 技术 能 够 不 断 融入 新 技术 、 新 方法 、 推 陈 出 新 ， 并 进一步 在 e- 制造 和 e — 
控制 技术 方面 进行 新 的 突破 ， 新 的 产品 不 断 涌现 ， 为 各 种 各 样 的 自动 化 控制 设备 提供 了 非常 
可 靠 的 控制 应 用 。 

目前 PLC 产品 在 许多 行业 的 大 中 型 企业 中 均 有 应 用 ， 市 场 占 有 率 很 高 ， 但 是 与 其 广泛 
的 应 用 相 比 ， 介 绍 西门 子 公司 PLC 产品 的 应 用 书籍 却 比 较 少 ， 影 响 了 产品 的 宣传 ， 尤 其 是 
在 大 、 专 院 校 的 技术 推广 。《 西 门 子 57-300/400 PLC 编程 技术 及 工程 应 用 》 一 书 详细 介绍 了 
PLC 的 几 种 先进 的 实用 编程 技术 : 如 顺序 功能 图 (Sequential Function Charts) 和 状态 图 
(State Graph) 等 ， 其 严格 的 编程 思路 能 够 避免 设计 系统 的 不 完善 性 ， 提 高 了 自动 化 工程 师 
的 工作 效率 ， 缩 短 了 项 目的 开发 周期 。 书 中 介绍 的 系统 性 编程 技术 在 现 有 的 PLC 书籍 中 实 
属 罕 见 ， 并 且 以 实际 工程 项 目 为 基础 ， 详 细 阐 述 了 工程 设计 步骤 及 内 容 ， 而 在 一 般 的 PLC 
书籍 中 ， 基 本 没有 工程 应 用 的 介绍 。 

希望 《西门 子 $7-300/400 PLC 编程 技术 及 工程 应 用 》 一 书 能 为 更 多 的 工程 技术 人 员 和 
广大 的 学 生 提 供 帮 助 和 支持 。 使 读者 能 够 尽快 掌握 PLC 的 基础 及 应 用 技术 ， 并 尽快 应 用 于 
工程 设计 中 ， 缩 短 学 习 和 工程 应 用 之 间 的 距离 。 
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可 编程 序 控 制 器 (PLC) 是 计算 机 家 族 中 的 一 员 ， 它 是 为 工业 控制 应 用 而 设计 制造 的 综 
合 了 计算 机 技术 、 自 动 控制 技术 和 通信 技术 的 一 种 新 型 的 、 通 用 的 自动 控制 装置 。PLC 以 其 
功能 强 、 可 靠 性 高 、 使 用 灵活 方便 、 易 于 编程 以 及 适 于 在 工业 环境 下 应 用 等 一 系列 优点 ， 而 
成 为 工业 控制 领域 中 增长 速度 最 迅猛 的 工业 控制 设备 ，PLC 已 经 成 为 现代 工业 自动 化 的 三 大 
支柱 之 一 。 

目前 ，PLC 产品 大 致 可 分 为 美国 、 欧 洲 国家 、 日 本 三 大 流派 。 据 统计 ， 德 国 西门 子 公 司 
的 PLC 在 我 国 PLC 市 场 上 的 占有 量 已 经 超过 30% ， 特 别 是 西门 子 公 司 推出 的 S7-300/400 £ 
列 的 PLC 以 其 功能 强大 、 性 价 比 高 等 特点 而 深 受 国内 用 户 的 欢迎 。 为 了 使 用 户 更 易于 了 解 
并 尽快 地 掌握 西门 子 57-300/400 系列 PLC 的 性 能 和 特点 ， 并 更 好 地 应 用 于 实践 中 去 ， 编 写 
一 本 基于 西门 子 $7-300/400 系列 PLC 的 书籍 是 十 分 必要 的 。 

本 书 以 德国 西门 子 公 司 的 S7-300/400 系列 PLC HER, STEP 7 编程 系统 为 平台 ， 系 
统 地 介绍 了 PLC 的 基础 理论 、 编 程 方 法 以 及 在 工业 中 的 应 用 等 知识 。 新 祝 、 实 用 、 易 读 是 
本 书 的 编写 宗旨 。 为 了 便于 教学 和 自学 ， 本 书 还 精心 编写 了 大 量 的 例题 及 其 实现 程序 ， 而 且 
每 一 个 程序 都 用 仿真 软件 PLCSIM 或 在 PLC 上 做 了 验证 。 在 本 书 的 光盘 中 不 仅 包 括 例 题 的 实 
现 程序 ， 还 包括 大 量 西门 子 $7-300/400 系列 PLC 的 参考 资料 。 

在 编写 本 书 过 程 中 ， 编 者 力求 做 到 语言 流畅 、 叙 述 清 楚 、 讲 解 细致 ， 所 有 内 容 都 立足 于 
实际 应 用 和 教学 ， 并 融和 编者 的 经 验 和 成 果 。 本 书 详尽 地 叙述 了 PLC 控制 系统 所 需要 的 多 
种 知识 ， 全 书 共 分 为 11 章 。 前 三 章 是 基础 知识 ， 主 要 介绍 了 PLC 的 由 来 、 特 点 和 工作 原 
理 ，S7-300/400 系列 PLC 的 特点 及 功能 ， 以 及 STEP 7 编程 软件 的 用 法 ; 第 4 章 以 不 同 的 编 
程 语 言 ， 通 过 大 量 的 例题 说 明 PLC 的 各 种 编程 元 件 的 使 用 ; 第 5 章 较 为 全 面 地 总 结 了 STEP 
7 的 调试 方法 ; 第 6 章 详细 介绍 了 先进 的 编程 技术 思想 : 顺序 功能 图 (S7 Graph) 和 状态 图 
(HiGraph); 第 7 章 和 第 8 章 介绍 了 结构 化 编程 方法 以 及 组 织 块 及 系统 功能 的 用 法 ; 第 9 章 
用 几 个 实例 详细 讲解 了 工业 网 络 的 组 网 方法 ; 第 10 章 介绍 了 西门 子 人 机 界面 的 基本 用 法 ; 
第 11 章 以 两 个 具体 的 工程 实例 说 明 PLC 控制 系统 的 设计 、 实 现 及 上 位 机 的 监控 。 其 中 陈 海 
起 编写 了 第 1~5 章 和 第 8 章 ， 柴 瑞 娟 编写 第 6 章 和 第 7 章 ， 孙 承志 编写 了 第 9 章 ， 任 庆 海 
编写 最 后 两 章 ， 全 书 由 陈 海 霞 统 稿 。 

西门 子 (中 国 ) 有 限 公 司 高 级 副 总 裁 安 晓 杰 先生 在 百 忙 之 中 为 本 书写 序 ， 在 此 编者 表 
示 感 谢 ! 本 书 在 编写 过 程 中 得 到 了 西门 子 (中 国 ) 有 限 公 司 杨 大 汉 先 生 的 大 力 文 持 ， 同 时 
得 到 了 三 江 学 院 西 门 子 自动 化 示范 实验 室 的 硬件 支持 以 及 南京 理工 大 学 研究 生 的 配合 ， 再 次 
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1.1.1 PLC 的 发 展 史 


在 20 世纪 60 年 代 ， 汽 车 生产 流水 线 的 自动 控制 系统 基本 上 都 是 由 继电器 控制 装置 构 
成 的 。 当 时 汽车 的 每 一 次 改 型 都 直接 导致 继电器 控制 装置 的 重新 设计 和 安装 。 随 着 生产 
的 发 展 ， 汽 车 型 号 更 新 的 周期 愈 来 愈 短 ， 这 样 ， 继 电器 控制 装置 就 需要 经 常 地 重新 设计 
和 安装 ， 十 分 费时 、 费 工 和 费 料 ， 甚 至 阻碍 了 更 新 周期 的 缩短 。 为 了 改变 这 一 现状 ， 美 
国 通用 汽车 公司 在 1969 年 公开 招标 ， 要 求 用 新 的 控制 装置 取代 继电器 控制 装置 ， 并 提出 
了 十 项 招标 指标 ， 要 求 编程 方便 、 现 场 可 修改 程序 、 维 修 方 便 、 采 用 模块 化 结构 等 。 
1969 E, 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 第 一 台 PLC， 在 美国 通用 汽车 自动 装配 线 上 
试用 ， 获 得 了 成 功 。 

可 编程 序 控制 器 (Programmable Controller) 是 计算 机 家 族 中 的 一 员 ， 是 为 工业 控制 应 用 
而 设计 制造 的 。 早 期 的 可 编程 序 控制 器 称 为 可 编程 逻辑 控制 器 (Programmable Logic Control- 
ler) ， 简 称 PLC， 它 主要 用 来 代替 继 电 央 实现 逻辑 控制 。 随 着 技术 的 发 展 ， 这 种 装置 的 功能 
已 经 大 大 超过 了 逻辑 控制 的 范围 。 为 了 控制 机 器 和 生产 过 程 又 增加 了 功能 ， 比 如 顺序 、 时 
间 、 计 数 和 算术 等 ， 目 前 PLC 已 经 广泛 应 用 在 复杂 的 自动 化 生产 和 控制 行业 中 。 

这 种 新 型 的 工业 控制 装置 以 其 简单 易 懂 、 操 作 方 便 、 可 靠 性 高 、 通 用 灵活 、 体 积 小 、 
使 用 寿命 长 等 一 系列 优点 ,很 快 在 美国 其 他 工业 领域 推广 应 用 ,不 久 便 成 功 地 应 用 于 食 
品 、 饮 料 、 冶 金 、 造 纸 等 工业 。 这 一 新 型 工业 控制 装置 的 出 现 ， 也 受到 了 世界 其 他 国家 
的 高 度 重视 。1971 F, 日 本 从 美国 引进 了 这 项 新 技术 ,很 快 研制 出 了 日 本 第 一 台 PLC, 
1973 年 ， 西 欧 国 家 也 研制 出 他 们 的 第 一 台 PLC REMA 1974 年 开始 研制 ， 于 1977 年 开 
始 进 入 工业 应 用 。 

进入 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 大 规模 和 超大 规模 集成 电路 等 微 电 子 技术 的 迅 独 发 展 ， 
以 16 位 和 少数 32 位 微 处 理 器 构成 的 微机 化 PLC 得 到 了 惊人 的 发 展 ， 使 得 PLC 在 设计 、 性 
能 价格 比 以 及 应 用 方面 都 有 了 新 的 突破 ， 不 仅 控制 功能 增强 ， 功 耗 和 体积 减 小 ， 成 本 下 降 ， 
可 靠 性 提高 ， 编 程 和 故障 检测 更 为 灵活 方便 ， 而 且 远程 IO 和 通信 网 络 、 数 据 处 理 以 及 图 像 
显示 的 发 展 ， 还 包括 方便 的 调试 和 测试 工具 、 仿 真 工具 等 ， 已 经 使 PLC 普遍 用 于 控制 复杂 
的 连续 生产 过 程 。 目 前 ， 可 编程 序 控制 器 已 成 为 工厂 自动 化 的 三 大 支柱 之 一 。 

1987 年 2 月 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 对 可 编程 序 控制 器 作 了 如 下 的 定义 : 可 编程 序 控 
制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 的 应 用 而 设计 。 它 采用 一 类 可 编程 
序 的 存储 器 ， 用 于 其 内 部 存储 程序 、 执 行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 操作 等 面 
向 用 户 的 指令 ， 并 通过 数字 式 或 模拟 式 输入 /输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编 

了 


程序 控制 器 及 其 有 关外 围 设 备 ， 都 按 易于 与 工业 控制 系统 组 成 一 个 整体 、 易 于 扩充 功能 的 原 


则 设计 。 
1.1.2 PLC 的 主要 特点 


PLC 之 所 以 应 用 如 此 广泛 ， 与 它 优越 的 性 能 是 分 不 开 的 。 下 面 是 其 主要 特点 : 

1， 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 

在 传统 的 继电器 控制 系统 中 ， 使 用 了 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 等 。 由 于 器 件 的 老 
化 、 脱 焊 、 触 点 的 抖动 、 接 触 不 良 等 现象 ， 大 大 降低 了 系统 的 可 靠 性 。 而 在 PLC 控制 系统 
中 ， 大 量 的 开关 动作 是 由 无 触 点 的 半导体 电路 完成 的 ， 因 触 点 接触 不 良 等 原因 造成 的 故障 大 
为 减少 。 

另外 ，PLC 在 硬件 和 软件 方面 还 采取 了 以 下 强 有 力 的 措施 ， 来 提高 其 可 靠 性 。 

硬件 方面 ， 对 所 有 的 O 接口 电路 均 采 用 光电 隔离 ， 使 工业 现场 的 外 电路 与 PLC 内 部 
电路 之 间 电 气 上 隔离 ， 各 模块 均 采 用 屏蔽 措施 ， 以 防止 辐射 干扰 ; 采用 性 能 优良 的 开关 电源 
并 对 供电 系统 和 各 输入 电路 均 采用 多 种 形式 的 滤波 ， 以 消除 或 抑制 高 频 干 扰 ; 对 所 选用 的 右 
件 进 行 严格 的 筛选 ; 多 采用 模块 式 结构 ， 一 旦 某 一 模块 有 故障 ， 可 以 迅速 更 换 模块 ， 从 而 尽 
可 能 缩短 系统 的 故障 停机 时 间 。 

软件 方面 ，PLC 具有 良好 的 自 诊 断 功能 ， 一旦 电源 或 其 他 软 、 硬 件 发 生 异 常情 况 ，CPU 
立即 采取 有 效 措施 ， 以 防止 故障 扩大 ; PLC 设置 了 监视 定时 器 (Watching Dog), WREEF 
循环 的 执行 时 间 超过 了 规定 值 ， 则 表明 程序 已 进入 了 死 循环 ， 可 以 立即 报警 。 

对 于 大 型 PLC 系统 ， 还 可 以 采用 由 双 CPU 构成 元 余 系统 或 由 三 CPU 构成 表决 系统 ， 使 
系统 的 可 靠 性 更 进一步 提高 。 

2. 丰富 的 I/O 接口 模块 

PLC 针对 不 同 的 工业 现场 信号 ， 如 : 交流 或 直流 、 开 关 量 或 模拟 量 、 电 压 或 电流 、 脉 冲 
或 电位 、 强 电 或 弱电 等 信号 ， 都 能 选择 到 相应 的 1⁄O 模块 与 之 匹配 。 对 于 工业 现场 的 需 件 或 
设备 ， 如 : 按钮 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 传 感 器 及 变 送 器 、 电 磁 线 圈 、 控 制 阀 等 设备 都 能 选 
择 到 相应 的 10 模块 与 之 相连 接 。 

另外 为 了 提高 PLC 的 操作 性 能 ， 它 还 有 多 种 人 机 对 话 的 接口 模块 ; 为 了 组 成 工业 控制 
网 络 ， 还 配备 了 多 种 通信 联网 的 接口 模块 等 。 

3. 采用 模块 化 结构 

为 了 适应 各 种 工业 控制 需要 ， 除 了 单元 式 的 小 型 PLC 以 外 ， 绝 大 多 数 PLC 均 采 用 模块 
化 结构 。PLC 的 各 个 部 件 ， 包括 CPU, BW, VO 等 均 采 用 模块 化 设计 ， 由 机 架 及 电缆 将 各 
模块 连接 起 来 ， 系 统 的 规模 和 功能 可 根据 用 户 的 需要 自行 组 合 。 

4. 编程 简单 易学 ， 系 统 的 设计 、 调 试 周 期 短 

PLC 的 编程 大 多 采用 类 似 于 继电器 控制 线路 的 梯形 图 形式 ， 对 使 用 者 来 说 ， 不 需要 具备 
计算 机 的 专门 知识 ， 因 此 很 容易 被 一 般 工 程 技术 人 员 所 理解 和 掌握 。 必 外， 由 于 PLC 是 通 
过 程序 实现 对 系统 的 控制 ， 所 以 设计 人 员 可 以 在 实验 室 里 设计 和 修改 程序 ， 还 可 以 在 实验 室 
方便 地 进行 系统 的 模拟 及 运行 调试 ， 使 现场 的 工作 量 大 为 减少 。 

5. 安装 简单 ， 维 修 方便 

PLC 不 需要 专门 的 机 房 ， 可 以 在 各 种 工业 环境 下 直接 运行 。 使 用 时 只 需 将 现场 的 各 种 设 
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备 与 PLC 相应 的 VO 端 相 连接 ， 即 可 投入 运行 。 

PLC 的 故障 率 很 低 ， 且 具有 完善 的 自 诊断 和 显示 功能 。 当 PLC 或 外 部 的 输入 装置 和 执 
行 机 构 发 生 故 障 时 ， 可 以 根据 PLC 各 模块 上 的 运行 和 故障 指示 装置 或 编程 软件 提供 的 信息 ， 
方便 地 查 出 故障 的 原因 。 由 于 采用 模块 化 结构 ， 因 此 一 旦 某 一 模块 发 生 故 障 ， 用 户 可 以 通过 
更 换 模块 的 方法 ,使 系统 迅速 恢复 运行 。 

总 之 ， 可 编程 序 控制 器 是 一 台 计 算 机 ， 它 是 专 为 工业 环境 应 用 而 设计 制造 的 。 其 具有 丰 
富 的 输入 /输出 接口 ， 并 且 具 有 较 强 的 驱动 能 力 。 但 可 编程 序 控制 器 产品 并 不 针对 某 一 具体 
工业 应 用 ， 在 实际 应 用 时 ， 其 硬件 需 根据 实际 需要 进行 选用 配置 ， 其 软件 需 根据 控制 要 求 进 
行 设计 编程 。 


1.1.3 PLC 的 主要 应 用 


PLC 的 应 用 领域 包括 : 专用 机 床 、 纺 织 机 械 、 包 装机 械 、 通 用 机 械 工程 应 用 、 控 制 
系统 、 机 床 、 楼 宇 自动 化 、 电 器 制造 工业 及 相关 产业 等 。 如 图 1-1 所 示 是 汽车 车 体 生 
产 线 ， 图 中 的 汽车 生产 线 日 产量 为 1000 ~ 1400 辆 汽车 ， 其 中 有 200 条 传输 线 ，1000 
台 焊 接 机 器 人 ， 所 用 西门 子 PLC 则 多 达 1600 套 。 如 图 1-2 所 示 为 利用 多 台 PLC 控制 的 
立体 仓库 。 


图 1-1 汽车 车 体 生产 线 


总 之 , PLC 应 用 面 广 ， 功 能 强大 ， 使 用 方便 ,已 经 成 为 当代 工业 自动 化 的 主要 支柱 之 
一 ， 在 工业 生产 的 所 有 领域 得 到 了 广泛 的 使 用 。 


ite 


图 1-2 立体 仓库 


1.2 西门 子 PLC 概述 


1.2.1 西门子“ 全 集成 自动 化 ”概念 


“全 集成 自动 化 ”(TIA) 的 概念 最 早 源 于 欧洲 ， 是 在 1997 年 德国 法 兰 克 福 举办 的 ACH- 
MA 展会 上 推出 西门 子 过 程控 制 系统 SIMATIC PCS 7 时 首次 提出 的 ，TIA 的 推出 当时 被 称 为 
是 一 场 技术 革命 ， 在 工业 行业 中 得 到 了 高 度 的 评价 。 经 过 几 年 的 发 展 ，TIA 不 断 地 发 展 壮 
大 ， 现 在 已 经 可 以 广泛 地 应 用 于 工业 生产 中 。 全 集成 自动 化 思想 就 是 用 一 种 系统 或 者 一 个 自 
动 化 平台 完成 原来 由 多 种 系统 搭配 起 来 才能 完成 的 所 有 功能 。 应 用 这 种 解决 方案 ， 可 以 大 大 
简化 系统 的 结构 、 减 少 大 量 接口 部 件 ， 可 以 克服 上 位 机 和 工业 控制 器 之 间 、 连 续 控 制 和 逻辑 
控制 之 间 、 集 中 与 分 散 之 间 的 界限 。 全 集成 自动 化 解决 方案 还 可 以 为 所 有 的 自动 化 应 用 提供 
统一 的 技术 环境 ， 这 主要 包括 : 统一 的 数据 管理 、 统 一 的 通信 、 统 一 的 组 态 和 编程 环境 。 

基于 这 种 环境 ， 各 种 各 样 不 同 的 技术 可 以 在 一 个 用 户 接口 下 ， 集 成 在 一 个 有 全 局 数据 库 
的 总 体系 统 中 。 工 程 技术 人 员 可 以 在 一 个 平台 下 对 所 有 应 用 进行 组 态 和 编程 。 由 于 应 用 一 个 
组 态 平 台 ， 工 程 变 得 简单 ， 培 训 费 用 也 大 大 降低 ， 从 而 实现 终极 目的 一 一 帮助 客户 在 投资 阶 
段 和 整个 系统 服务 周期 里 最 大 限度 地 降低 成 本 。 

西门 子 将 工业 以 太 网 技术 引入 TIA， 在 产品 上 集成 以 太 网 接口 ， 使 以 太 网 进入 现场 级 ， 
从 而 实现 元 件 自动 化 。 而 工业 以 太 网 正 是 业界 广泛 接受 的 通信 和 标准， 所 以 西门 子 的 TIA 是 开 
放 式 架构 的 TIA， 其 结构 如 图 1-3 所 示 。 
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TIA 技术 成 功 地 实现 了 整个 自动 化 系统 在 生产 过 程 的 水 平和 垂直 方向 上 的 集成 ， 它 基于 
网 络 化 的 “平台 ”理念 ， 解 决 方案 涵盖 了 生产 制造 的 全 过 程 。 全 集成 自动 化 平台 能 够 确保 
减少 工程 成 本 、 提 高 生产 效率 、 降 低 生 命 周期 成 本 ， 这 些 都 是 当今 世界 制造 业 成 本 合理 化 不 
可 或 缺 的 要 求 。 


1.2.2 西门 子 PLC 产品 


在 全 集成 自动 化 概念 中 ，PLC 是 重要 的 组 成 部 分 。 西 门 子 公 司 是 全 世界 最 大 的 生产 PLC 
产品 的 厂家 之 一 。1975 年 ， 西 门 子 S3 系列 PLC 正式 进入 自动 化 领域 ， 该 产品 具有 简单 的 二 
进 制 逻辑 控制 器 和 存储 器 。1979 年 ，S3 系列 被 S5 系列 取代 ， 微 处 理 需 被 广泛 应 用 于 S5 系 
列 产 品 中 ， 使 得 该 系列 产品 具有 灵活 的 控制 功能 。20 世纪 80 年 代 初 ，S5 系列 进一步 升级 为 
U 系列 ， 该 系列 产品 在 工业 自动 化 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

20 世纪 90 年 代 初 ，S7 系列 PLC 诞生 ， 它 具有 体积 小 、 速 度 快 、 标 准 化 、 具 有 网 络 通 
信 功 能 、 功 能 更 强 、 可 靠 性 更 高 、Windows 系统 用 户 界面 更 良好 等 优势 。 其 机 型 可 分 为 S7- 
200. S7-300 和 S7-400, 2009 年 又 推出 了 S7-1200。 其 中 ，S7-2200 针对 低 性 能 要 求 的 小 型 
PLC， 根 据 PLC 具体 型 号 的 不 同 ， 扩 展 性 不 同 ， 最 多 可 扩展 7 个 模块 。S7-300 是 中 小 型 
PLC， 最 多 可 扩展 32 个 模块 。S7-400 是 用 于 中 高 级 性 能 要 求 的 大 型 PLC， 可 以 扩展 300 多 
个 模块 。S7-1200 不 仅 弥 补 了 S7-200 系列 产品 的 不 足 ， 而 且 能 与 S7-300 进行 良好 的 链接 ， 
进一步 满足 中 小 型 自动 化 系统 的 需求 。 


1.2.3 S7-300 系列 PLC 


S7-300 是 模块 化 中 小 型 PPLC， 既 可 以 用 于 项 目 ， 也 可 以 用 于 OEM， 通 用 性 极 强 。 在 整 
个 TIA 系统 销售 中 首屈一指 ， 其 应 用 的 广泛 性 可 见 一 斑 。S7-300 是 以 在 导轨 上 安装 各 种 模 
块 的 形式 组 成 系统 。 其 品种 繁多 的 CPU 模块 、 信 和 号 模块 和 功能 模块 等 几乎 能 满足 各 种 领域 
的 自动 化 控制 任务 。 用 户 可 以 根据 应 用 系统 的 具体 情况 选择 适合 的 模块 ， 维 修 时 更 换 模块 也 
很 方便 。 信 和 号 模块 和 通信 处 理 模 块 可 以 不 受 限 制 地 搬 到 导轨 上 任何 一 个 槽 ， 系 统 自 行 分 配 各 
个 模块 的 地 址 。 简 单 实用 的 分 布 式 结构 和 强大 的 通信 和 能力， 使 其 应 用 十 分 灵活 。S7-300 适 
用 于 通用 领域 ， 高 电磁 兼容 性 和 强 抗 振动 、 冲 击 性 ， 使 其 具有 最 高 的 工业 环境 适应 性 。 

SIMATIC S7-300 具有 多 种 不 同 的 通信 接口 : 

D 多 点 接口 (MPI) 集成 在 CPU 中 ， 用 于 连接 编程 设备 。 

© DP 接口 用 于 连接 PC、 人 机 界面 系统 及 其 他 SIMATIC S7ZM7ZC7 等 自动 化 控制 系统 。 

@) 多 种 通信 处 理 模 块 用 来 连接 AS -i 接口 、 工 业 以 太 网 和 PROFIBUS 总 线 系统 。 

D 串 行 通信 处 理 模 块 用 来 连接 点 对 点 的 通信 系统 。 

S7-300 的 大 量 功能 能 够 支持 和 帮助 用 户 更 简捷 的 编程 ， 更 好 地 完成 自动 化 控制 任务 。 
主要 功能 如 下 : 

D 高 速 的 指令 处 理 。0. 6 ~ 0. 1ws 的 指令 处 理 时 间 在 中 等 到 较 低 的 性 能 要 求 范 围 内 开辟 
了 全 新 的 应 用 领域 。 

© 浮 点 数 运 算 。 用 此 功能 可 以 有 效 地 实现 更 为 复杂 的 算术 运算 。 

@ 方便 用 户 的 参数 赋值 。 一 个 带 标准 用 户 接 口 的 软件 工具 给 所 有 模块 进行 参数 赋值 ， 
这 样 就 节省 了 入 门 和 培训 的 费用 。 
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D 人 机 界面 (HMI) 。 方 便 的 人 机 界面 服务 已 经 集成 在 S7-300 操作 系统 内 。 因 此 人 机 对 
话 的 编程 要 求 大 大 减少 。SIMATIC 人 机 界面 从 S7-300 中 取得 数据 ，S7-300 按 用 户 指 定 的 刷 
新 速度 传送 这 些 数据 。S7-300 操作 系统 自动 地 处 理 数 据 的 传送 。 

@) 诊断 功能 : CPU 的 智能 化 的 诊断 系统 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正 常 、 记 录 错 误 和 特 
殊 系 统 事件 〈 例 如 超时 模块 更 换 等 ) 。 

© 口令 保护 : 多 级 口令 保护 可 以 使 用 户 高 度 、 有 效 地 保护 其 技术 机 密 ， 防 止 未 经 允许 
的 复制 和 修改 。 


1.2.4 S7-400 系列 PLC 


S7-400 是 具有 中 高 档 性 能 的 PLC， 适 用 于 对 可 靠 性 要 求 极 高 的 大 型 复杂 控制 系统 。S7- 
400 也 采用 模块 化 结构 ， 与 S7-300 系列 PLC 相 比 ， 模 块 的 体积 都 比 S7-300 模块 更 大 ， 尤 其 
表现 在 高 度 上 ， 所 以 每 个 SM 模块 的 点 数 就 更 多 。 除 了 具有 S7-300 系统 的 功能 外 ，S7-400 
还 具有 如 下 的 增强 功能 : 

D 宛 余 设 计 的 容错 自动 化 系统 。 西 门 子 系列 的 高 可 靠 性 0. 1ns 的 指令 处 理 时 间 在 中 等 
到 较 低 的 性 能 要 求 范围 内 开辟 了 全 新 的 应 用 领域 。 

© 多 CPU 处 理 。 在 S7-400 中 央 机 架 上 ， 最 多 4 个 有 多 CPU 人 处理 能 力 的 CPU 同时 运行 。 
这 些 CPU 自动 地 、 同 步 地 变换 其 运行 模式 ， 可 以 同步 执行 控制 任务 。 使 用 多 CPU 中 断 
(0B60) 可 以 在 相应 的 CPU 中 同步 地 响应 一 个 事件 。 而 且 由 于 工作 方式 的 复杂 ，CPU 模板 
上 的 指示 灯 也 很 多 。 

@ 扩展 能 力 。 中 央 机 架 只 能 插入 最 多 6 块 发 送 型 的 接口 模块 ， 每 个 模块 有 两 个 接口 ， 
每 个 接口 可 以 连接 4 个 扩展 机 架 ， 最 多 能 连接 21 个 扩展 机 架 。 扩 展 机 架 中 的 接口 模块 只 能 
安装 在 最 右边 的 模 。 

D 诊断 功能 。 比 S7-300 强大 ， 比 如 硬件 中 断 功 能 最 多 提供 多 达 8 个 ， 其 他 中 断 也 比 
S7-300 更 多 。 


1.2.5 S7-1200 系列 PLC 


西门 子 把 最 新 的 通信 和 控制 技术 应 用 在 S7-1200 产品 上 ， 眶 准 的 是 中 低 端 小 型 PLC 产品 
线 。 西 门 子 已 经 停止 除 在 中 国 的 S7-200CN 系列 以 外 的 S7-200 生产 线 ，S7-200CN 以 其 低廉 
的 价格 还 要 争夺 第 三 发 展 中 国家 的 自动 化 市 场 份额 ， 而 在 欧美 低 端 市 场 将 全 部 被 S7-1200 产 
品 覆 盖 。S7-1200 硬件 结构 由 紧凑 模块 化 结构 组 成 ， 系统 I0 点数、 内存 容量 , 均 比 S7-200 
多 出 30% ， 充 分 满足 了 市 场 的 针对 小 型 PLC 的 需求 。 

S7-1200 的 产品 新 特性 如 下 : 

D 紧凑 模块 化 结构 。S7-1200 产品 延续 了 S7 - 200 紧凑 式 结构 ,CPU1212C 和 CPU1211C 
的 宽度 也 仅 有 90 mm。 通 信 模 块 和 信和 号 模块 的 体积 也 十 分 小 巧 ， 使 得 这 个 紧凑 的 模块 化 系统 
大 大 节省 了 空间 ， 从 而 在 安装 过 程 中 为 用 户 提 供 了 最 高 的 效率 和 灵活 性 。 

© 强大 的 控制 功能 。 系 统 集成 了 16 路 PID 的 控制 回路 ， 并 且 PID 都 是 能 够 支持 自 适应 
的 快速 功能 块 ， 并 且 提 供 了 PID 参数 调试 和 观测 的 控制 画面 。 系 统 集成 了 多 达 6 个 高 速 计 数 
器 (3 个 100kHz，3 个 30kHz) ， 用 于 精确 监视 增 量 编码 器 、 频 率 计 数 或 对 过 程 事 件 进行 高 
速 计 数 。 系 统 集成 了 2 个 高 速 输出 ， 可 用 作 高 速 脉冲 输出 或 脉 宽 调制 输出 。 


© 经 典 的 编程 模式 。S7-1200 使 用 SIMATIC STEP 7 Basic 工具 编程 ， 而 这 款 的 工具 的 使 
用 风格 基本 与 STEP 7 一 样 ， 提 供 LAD 和 FBD 两 种 编程 语言 并 采用 OB 组 织 块 、FB 功能 块 、 
FC 功能 函数 、DB 数据 块 的 编程 形式 。 

D 复杂 的 数据 结构 。 复 杂 的 数据 结构 就 是 数组 、 结 构 等 这 样 的 多 元 素 组 成 的 数据 单位 。 
S7-1200 这 款 产品 继承 了 S7 -300/400 中 高 端 PLC 所 具备 的 数据 结构 ， 开 始 支持 数组 和 结构 等 。 

O 指令 参数 的 多 态 性 。 在 西门 子 的 经 典 的 编程 指令 当中 都 是 采用 数据 类 型 一 致 分 类 ， 
例如 加 / 减 / 乘 / 除 的 指令 根据 不 同 的 数据 类 型 是 不 同 的 指令 ， 而 在 对 S7-1200 编程 时 不 分 数 
据 类 型 ， 只 是 调用 功能 ， 当 功能 块 放置 在 Network 中 时 才 会 让 用 户 选择 是 哪 种 数据 类 型 ， 这 
就 轻松 地 实现 了 参数 的 多 态 性 。 

© 基于 控制 对 象 编程 。 基 于 控制 对 象 的 编辑 和 编程 ， 添 加 控制 对 象 只 需要 单 击 一 下 鼠 
标 。 添 加 新 的 对 象 时 ， 工 程 组 态 系统 的 “添加 新 对 象 ”窗口 中 会 显示 相关 设置 。 根 据 对 象 的 
功能 为 对 象 命名 。 微 调 各 种 对 象 时 ， 用 户 可 以 使 用 功能 描述 ， 分 配 完 对 象 的 所 有 信息 后 ， 编 
辑 器 中 会 立即 打开 该 对 象 。 

@ 集成 HM 工程 组 态 。SIMATIC STEP 7 Basic 包括 功能 强大 的 HMI 软件 SIMATIC 
WinCC Basic， 用 于 对 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 进行 高 效 的 编程 和 组 态 。HMI 是 整个 项 目 
的 一 部 分 ，HMI 数据 可 始终 保持 一 致 性 。 

通信 和 集成 Profinet 接口 。S7-1200 支持 传统 的 以 太 网 S7 通信 ， 同 样 也 支持 Profinet 工 
业 以 太 网 总 线 通 信 。 

© 灵活 的 第 三 方 通信 。S7-1200 配备 了 CM 模块 ， 支 持 RS -232/485 以 及 自身 以 太 网 口 
通信 。 针 对 串 行 通信 ，RS - 232/485 采用 功能 块 配置 帧 通信 的 方式 来 完成 数据 流 的 通信 ， 并 
H. S7-1200 支持 SEND_PTP 和 RCV_PTP 功能 块 串 行 通信 的 封装 。 


1.3 PLC 的 组 成 


1.3.1 PLC 的 基本 结构 


PLC 由 中 央 处 理 单元 (CPU) 、 存 储 器 、 输 入 单元 、 输 出 单元 、 通 信和 单元、 电源 、 扩 展 
端口 等 单元 有 机 结合 而 成 。 根 据 结 构 形 式 的 不 同 ，PLC 可 分 为 整体 式 和 组 合式 (也 称 模块 
式 ) 两 类 。 

整体 式 结构 的 PLC 是 将 组 成 PLC 的 多 个 单元 集成 到 一 个 箱 体 内 构成 主机 ， 需 要 时 再 配 
合 一 些 独立 的 0 扩展 单元 组 合 使 用 。 它 的 体积 小 ， 结 构 紧 凑 。 小 型 机 常 采用 这 种 结构 ， 比 
如 德国 西门 子 (SIEMENS) 公司 的 S7-200 系列 的 PLC, 

组 合式 PLC 是 将 组 成 PLC 的 多 个 单元 分 别 做 成 相应 的 模块 ， 各 模块 可 以 插 在 底板 或 导 
轨 上 ， 通 过 总 线 相互 联系 。 组 合式 PLC 系统 配置 灵活 ， 中 、 大 型 PLC 常 采 用 这 种 方式 ， 比 
如 德国 SIEMENS 公司 的 S7-300/400 系列 的 PLC, XE GE 公司 的 VersaMax 系列 的 PLC， 法 
国 施 奈 德 公司 的 Modicon Premium 系列 的 PLC 等 。 


1.3.2 S7-300/400 系列 PLC 的 组 成 


S7-300 系列 PLC 是 模块 化 结构 设计 的 PLC， 各 个 单独 模块 之 间 可 进行 广泛 组 合 和 扩展 。 
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PLC 逻辑 结构 图 如 图 1-4 所 示 ， 以 CPU 为 核心 ， 通 过 总 线 扩 展 输入 /输出 模块 、 通 信 模 块 和 
闭环 控制 模块 等 其 他 模块 组 成 系统 。S7-400 系列 PLC 与 S7-300 相似 。S7-300 系列 PLC 物理 
系统 组 成 示意 图 如 图 1-5 所 示 ， 主 要 由 以 下 几 部 分 组 成 : 


操作 数据 


位 处 理 器 || 字 处 理 器 


总 线 系 统 : 数据 ， 地 址 ， 控 制 信号 ， 电 源 


程序 存储 器 


系统 程序 


器 


1-4 PLC 逻辑 结构 图 


图 1-5 PLC 物理 系统 组 成 示意 图 


1 一 负载 电源 “2 一 后 备 电池 (CPU 313 以 上 ) ”3 一 DC 24V 连接 器 ”4 一 模式 开关 5 一 状态 和 
故障 指示 灯 ”6 一 存储 器 卡 (CPU 313 以 上 ) 7 一 MPI 多 点 接口 ”8 一 前 连接 器 ”9 一 前 盖 


(1) 中 央 处 理 单元 ( CPU) 

S7-300 系列 PLC 主要 包括 以 下 几 种 型 号 的 CPU: CPU312 、CPU312C、CPU313C、 
CPU313C-PtP、CPU314C-2DP、CPU315C 等 ,每 种 CPU 有 其 不 同 的 性 能 ， 例 如 : 型 号 中 含 
有 “C” 的 表示 带 有 计数 器 ; 型 号 中 含有 “DP” 的 表示 带 有 9 针 DP 接口 ; 型 号 中 含有 
“PtP” 的 表示 带 有 15 针 PtP 接口 ; 还 有 的 CPU 上 集成 有 输入 /输出 点 等 。 

(2) 负载 电源 模块 (PS) 

负载 电源 模块 用 于 将 120/230V 交流 电源 转换 为 24V 直流 电源 ， 供 其 他 模块 使 用 。 它 与 
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CPU 模块 和 其 他 信和 号 模块 之 间 通 过 电缆 相连 ， 不 是 通过 背 板 总 线 连 接 。 额 定 输出 电流 有 2A、 
5A 和 10A 三 种 ， 可 根据 负载 要 求 选择 。 

(3) 信号 模块 (SM) 

信号 模块 是 数字 量 输入 /输出 和 模拟 量 输 入 /输出 模块 的 总 称 ， 它 们 使 不 同 的 过 程 信号 电 
平和 PLC 的 内 部 信号 电 平 相 匹 配 。 信 号 模块 主要 有 SM321 (数字 量 输入 模块 ) SM322 (X 
字 量 输出 模块 ) 、SM331 (模拟 量 输入 模块 )、SM332 (模拟 量 输出 模块 )。 每 个 模块 都 带 有 
一 个 背 板 总 线 连接 器 ， 用 于 与 CPU 和 其 他 模块 间 的 数据 通信 ; 还 可 配 一 个 螺 紧 型 前 连接 器 ， 
通过 它 外 部 过 程 信号 可 方便 地 连接 到 信和 号 模块 。 模 拟 量 输入 模块 可 以 输入 热电 阻 、 热 电 偶 、 
DC 4 ~20 mA 和 DC 0~10V 等 多 种 不 同类 型 和 不 同 量程 的 模拟 信号 。 

(4) 通信 处 理 模块 (CP) 
通信 处 理 模块 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 计算 机 和 其 他 智能 设备 之 间 的 通信 ， 可 以 将 PLC 
接 入 PROFIBUS -DP、AS -i 和 工业 以 太 网 ， 或 用 于 实现 点 对 点 连接 等 。 它 可 以 减轻 CPU 处 
理 通 信 的 负担 ， 并 减少 用 户 对 通信 功能 的 编程 工作 。 

(5) 功能 模块 (FM) 

功能 模块 主要 用 于 对 实时 性 和 存储 容量 要 求 高 的 控制 任务 ， 例 如 计数 器 模块 FM350 可 
完成 高 速 计数 功能 ; 伺服 电动 机 定位 模块 FM354 可 完成 定位 操作 ( 开 环 或 闭环 定位 ) ; 闭环 
控制 模块 FM355 可 完成 闭环 控制 功能 。 

(6) 接口 模块 (IM) 

接口 模块 用 于 多 机 架 配置 时 连接 主机 架 (CR) 和 扩展 机 架 (ER) 。S7-300 通过 分 布 式 的 
主机 架 和 连接 的 扩展 机 架 (最 多 可 连接 3 个 扩展 机 架 ) ， 可 以 操作 多 达 32 个 模块 。 


1.4 PLC 的 工作 原理 


1.4.1 工作 原理 


本 节 以 电动 机 正 、 反 转 的 实例 来 前 述 PLC 的 工作 原理 。 如 图 1-6 所 示 ,， 输入 10.0. 
10.1 和 10. 2 分 别 采 集 电动 机 停止 、 正 转 和 反 转 的 按钮 信号 ， 输 出 Q0.0 和 QO. 1 控制 电动 机 
的 正 转 和 反 转 。 


I0.1 
I0.1 10.2 Q0.0 Q0.1 


IHH > 
g| 


图 1-6 PLC 的 外 部 接线 和 梯形 图 


100 10.2 Q0.1 Q0.0 
a ) 
10.0 \ 输入 映像 区 go Vi 输出 映像 区 


10.2 


M 
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系统 上 电 或 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ，CPU 要 执行 一 次 复位 操作 ， 包 含 如 下 两 
个 操作 步 又 : 

1) 清除 没有 保持 功能 的 位 存储 器 状态 、 定 时 器 和 计数 器 状态 ， 清 除 中 断 堆栈 和 块 堆 栈 
的 内 容 等 。 

2) 执行 系统 起 动 组 织 块 0B100。 如 果 用 户 想 使 系统 在 上 电 后 做 一 些 初始 化 操作 ， 就 可 
以 在 OB100 中 编写 程序 ， 否 则 用 户 完 全 可 以 忽略 这 个 组 织 块 。 需 要 注意 的 是 : OB100 只 在 
复位 后 被 执行 一 次 。 

整个 PLC 的 工作 过 程 是 以 循环 扫描 的 方式 进行 的 ， 重 复 执行 一 个 循环 工作 周期 。 以 下 
四 个 步骤 就 是 PLC 程序 执行 的 一 个 循环 工作 周期 : 

1) 操作 系统 起 动 循环 时 间 监 控 。 

2) CPU 将 输出 映像 区 中 的 数据 写 到 输出 模块 。 

3) CPU 读 取 输入 电路 的 接 通 / 断 开 状态 并 存 人 输入 映像 区 。 

4) CPU 处 理 用 户 程序 ， 执 行 用 户 程序 中 的 指令 ， 并 实时 更 新 内 存 映 像 区 。 

在 第 1 阶段 ， 操 作 系 统 起 动用 户 设置 的 监控 循环 时 间 。 设 置 的 方法 参见 第 8 章 。 

在 第 2 阶段 ，CPU 将 输出 映像 区 中 的 数据 状态 传送 到 输出 模块 ， 用 于 控制 与 输出 
点 连接 的 继电器 线圈 。 若 上 次 循环 工作 周期 中 输出 映像 区 中 Q0.0 状态 为 “0”， 而 这 
次 Q0. 0 得 电 状态 为 “1” 时 ， 控 制 电动 机 的 继电器 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 吸 合 ， 电 
动机 正 转 ; 反之 ,控制 电 动机 的 继电器 线圈 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 
工作 。 

在 第 3 阶段 ，PLC 通过 输入 模块 采集 外 部 电路 的 接 通 断 开 状态 ， 并 写 入 到 输入 映像 区 
中 。 若 外 部 电路 开关 SBI 闭合 时 ， 对 应 的 输入 映像 位 10.0 状态 为 “1”， 在 梯形 图 中 对 应 的 
10.0 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 反 之 亦 然 。 

在 第 4 阶段 ， 在 CPU 执行 程序 指令 时 ， 从 映像 区 特别 是 输入 映像 区 中 读 出 程序 中 所 用 
元 件 的 “0”、“1” 状态 ， 并 执行 指令 ,将 运算 结果 实时 写 入 到 对 应 的 映像 区 中 。 需 要 注意 
的 是 : 在 程序 执行 阶段 ， 即 使 外 部 输入 信号 的 状态 发 生 了 变化 ， 输 入 映像 区 对 应 的 元 件 位 也 
不 会 随 之 立即 改变 ， 只 能 等 到 这 个 循环 扫描 周期 结束 ， 下 个 循环 扫描 周期 开始 时 才能 被 
更 新 。 

在 S7-300 中 ， 系 统 不 断 地 调用 组 织 块 OBI (相当 于 C 语言 中 的 主 函数 ) ， 在 主 函 数 中 调 
用 其 他 子 程序 ， 包 括 子 程序 (GEZI FC 或 FB) 和 系统 自 带 的 子 程序 ( 指 系统 逻辑 块 
SFC 或 SFB 中 ) 。 

在 实际 工程 应 用 中 ， 中 断 是 不 可 缺少 的 工作 方式 ， 循 环 工作 过 程 可 以 被 某 些 事件 中 断 。 
S7-300 和 S7-400 的 CPU 为 用 户 提供 了 多 种 中 断 方式 ， 以 下 几 种 较为 常用 : 

D 中 断 源 通过 外 部 电路 的 输入 进入 系统 ， 中 断 服务 程序 需 事先 存 人 组 织 块 0B40。 

D 系统 提供 了 某 些 组 织 块 为 中 断 工作 方式 服务 ， 有 0B10 (日 期 时 间 中 断 组 织 块 ) 和 
OB20 ( 延 时 中 断 组 织 块 ) 两 种 。 

总 之 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 ， 逐 条 地 执行 用 户 程 序 ， 并 且 循 环 重复 执行 。 执 行 指令 
时 ， 从 元 件 映像 区 中 将 有 关 编 程 元 件 的 0X1 状态 读 出 来 ， 并 根据 指令 的 要 求 执行 相应 的 逻辑 
运算 ， 实 时 更 新 映像 多 ， 最 后 的 运算 结果 输出 到 生产 过 程 的 执行 机 构 中 。 
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1.4.2 循环 时 间 和 响应 时 间 


循环 时 间 是 指 一 个 程序 执行 一 个 周期 所 占有 的 时 间 ， 例 如 执行 一 个 OB1 的 周期 时 间 。 
一 般 PLC 的 循环 时 间 在 数 十 到 一 百 多 毫秒 之 间 ， 每 个 用 户 程序 的 了， 
循环 时 间 并 不 相同 ， 主 要 受到 以 下 情况 的 影响 而 延长 不同 的 程 
序 路 径 ， 有 过 程 中 断 的 处 理 ， 有 诊断 和 故障 的 处 理 ， 通 信 方 式 的 
不 同等 。 

PLC 的 响应 时 间 是 指 从 检测 到 一 个 输入 信号 至 相应 输出 信号 
发 生 改 变 之 间 的 时 间 。 响 应 时 间 主 要 取决 于 循环 时 间 和 信号 模块 、 
集成 70 的 输入 和 输出 延迟 等 因素 ， 一 般 也 是 毫秒 级 的 。 当 购买 
PLC 时 ， 它 的 响应 时 间 是 我 们 不 得 不 考虑 的 一 个 事实 。 就 像 人 的 
大 脑 一 样 ，PLC 也 需要 一 定 的 时 间 去 做 出 反映 。 例 如 ， 当 你 阅读 
这 段 文字 时 ， 你 会 看 到 一 幅 蒙 娜 丽水 画像 ( 见 图 1-7) ， 在 你 的 大 
脑 意识 到 “ 哦 ， 这 儿 有 一 幅 画 !” 之 前 ， 你 的 眼睛 事实 上 已 经 看 到 241.2 SIES 
了 这 幅 画 。 在 这 个 例子 中 ， 你 的 眼睛 可 以 被 认为 是 传感器 ， 它 们 
被 连接 到 大 脑 的 输入 电路 中 。 大 脑 的 输入 电路 需要 花 一 定 的 时 间 ( 即 输入 响应 时 间 ) 去 反 
映 你 的 眼睛 所 见 (如 果 你 已 饮酒 ， 那 么 这 段 时 间 将 会 更 长 ) 。 然 后 ， 你 的 大 脑 意识 到 你 已 经 
看 到 了 夯 并 且 处 理 这 些 数据 〈 即 程序 处 理 时 间 ) 。 最 终 ， 你 的 嘴 得 到 大 脑 发 出 的 信号 ， 说 出 
“看 啊 ! 蒙 娜 丽水 变 丑 了 !”( 即 输出 响应 时 间 ) 。 输 入 响应 时 间 、 程 序 处 理 时 间 和 输出 响应 
时 间 共同 构成 了 PLC 的 响应 时 间 。 


VJ 
Ei 


. 简 述 PLC 的 定义 。 

. PLC 有 哪些 主要 特点 ? 

.PLC 可 以 应 用 在 哪些 领域 ? 

. 与 继电器 控制 系统 相 比 ，PLC 控制 系统 有 哪些 优点 ? 
. 简 述 “全 集成 ”概念 。 

. S7-300 系列 PLC 的 基本 功能 有 哪些 ? 

. S7-300 系列 PLC 主要 由 哪 几 类 模块 构成 ? 

. 简 述 PLC 的 工作 原理 。 


oo — O Q + OQ LN — 
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第 2 P S7-300/400 结构 体系 


2.1 S7-300 的 CPU 模块 


2.1.1 CPU 的 分 类 


S7-300 PLC 具有 20 种 不 同型 号 的 CPU， 按 性 能 等 级 划分 ， 可 以 涵盖 各 种 应 用 范围 。 主 
要 分 为 以 下 几 类 . 

@ 6 种 紧凑 型 CPU: CPU312C、CPU313C、CPU313C-2PP、CPU313C-2DP、CPU314C- 
2PtP、CPU314-2DP。 这 些 CPU 的 共同 特点 是 带 有 集成 的 数字 量 输入 和 输出 或 兼 有 模拟 量 的 
输入 和 输出 ，CPU 运行 时 需要 微 存 储 絮 卡 。 多 数 CPU 都 适用 于 具有 较 高 要 求 的 系统 。 型 号 
中 带 “PtP” 的 CPU 除 编程 端口 外 还 带 有 第 2 个 串口 ; 型 号 中 带 “2DP” 的 CPU 带 有 PRO- 
FIBUS DP 主 站 /从 站 接口 。 紧 凑 型 CPU 模块 如 图 2-1 所 示 ， 非 紧凑 型 CPU 模块 如 图 2-2 
所 示 。 

@ 3 种 重新 定义 的 标准 CPU: CPU312 、CPU314 、CPU315-2DP。CPU312 适用 于 对 处 理 
速度 中 等 要 求 的 小 规模 应 用 。CPU314 和 CPU315-2DP 分 别 适 用 于 对 程序 量 中 等 要 求 和 大 规 
模 要 求 的 应 用 ， 两 者 对 二 进 制 和 浮 点 数 运算 具有 较 高 的 处 理性 能 。CPU315-2DP 还 带 有 PRO- 
FIBUS DP 主 站 /从 站 接口 ， 而 且 可 用 于 大 规模 的 WO 配置 。 这 类 CPU 运行 时 需要 微 存储 
器 卡 。 

@ 5 种 标准 CPU: CPU313. CPU 314. CPU 315. CPU 315-2DP、CPU 316-2DP。 与 第 二 
类 相似 ， 分 别 用 于 中 、 大 规模 的 应 用 。 这 类 CPU 运行 时 需要 微 存储 器 卡 。 

D 故障 安全 型 CPU315F-2DP: 不 需要 对 故障 LO 进行 额外 的 接线 ， 可 以 组 态 为 一 个 故 
障 安全 型 自动 化 系统 ， 可 满足 安全 运行 的 需要 。 模 块 集成 有 PROFIBUS DP 主 站 /从 站 接口 。 
这 类 CPU 运行 时 需要 微 存 储 器 卡 。 

®© 4 种 SIMATIC S7-300 户外 型 CPU: CPU 312IFM、CPU 314 IFM、314 户外 型 和 3152 
DP。 户 外 型 CPU 适用 于 恶劣 的 环境 。312IFM 和 314 IFM 也 是 紧凑 型 CPU， 集 成 了 数字 量 输 
入 /输出 ， 前 者 适用 于 小 系统 ， 后 者 适用 于 对 响应 时 间 和 特殊 功能 有 较 高 要 求 的 系统 。 


图 2-1 紧凑 型 CPU 模块 图 2-2” 非 紧凑 型 CPU 模块 
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© 高 端 CPU 318-2 DP: 具有 大 容量 程序 存储 器 以 及 PROFTBUS-DP 主 / 从 接口 ， 可 用 于 
大 规模 的 VO 配置 ， 建 立 分 布 式 IO 结构 。 

各 种 不 同型 号 CPU 的 具体 性 能 指标 请 参考 光盘 中 的 手册 《SIMATIC S7-300 可 编程 控制 
器 》。 


2.1.2 CPU 的 面板 


S7-300 的 CPU 种 类 很 多 ， 具 有 不 同 的 功能 ， 所 以 其 面板 也 不 是 完全 相同 。CPU 313C- 
2DP 的 前 面板 示意 图 如 图 2-3 所 示 ， 主 要 有 如 下 的 部 件 : 

1) 卡 槽 。 可 插入 微 存储 卡 MMC， 可 用 做 装载 存储 器 或 便携 式 存储 媒介 。 由 于 多 数 CPU 
都 没有 集成 的 装载 存储 器 ， 因 此 必须 在 购买 CPU 的 同时 也 配置 MMC, ZJ) CPU 将 无 法 工 
作 。 插 入 存储 器 卡 前 ， 把 CPU 切换 到 STOP 状态 ,或 关 断 电源 。 

2) 状态 和 故障 指示 灯 。 

3) CPU 的 3 位 模式 开关 (在 某 些 模块 上 是 可 旋转 的 4 位 钥匙 开关 ， 如 图 2-3 所 示 )。 
表 2-1 说 明了 CPU 的 模式 开关 及 含义 。 


[EIEE EEEE 


[E IE EEEE 


图 2-3 CPU 313C-2DP 的 前 面板 示意 图 
1 一 卡 槽 “2 一 状态 和 故障 指示 灯 3 一 MMC 弹出 器 按钮 4 一 3 位 模式 开关 5 一 2 个 DP 接口 
6 一 多 点 接口 MPI 7 一 电源 接线 端子 24V 电源 的 连接 8 一 集成 1/0 


表 2-1 CPU 的 模式 开关 及 含义 


位 置 含 x 说 明 
RUN-P 运行 和 编程 模式 CPU 不 仅 执行 用 户 程序 ， 还 可 以 修改 用 户 程序 
RUN 运行 模式 CPU 正在 执行 用 户 程序 
STOP 停止 模式 CPU 不 执行 用 户 程序 
MRES 存储 器 复位 可 使 CPU 存储 器 复位 


有 如 下 情况 执行 CPU 存储 器 复位 : 
D 当 第 一 次 起 动 前 。 
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D 当 新 的 完整 的 用 户 程序 下 载 前 。 

© 如 果 CPU 要 求 存 储 器 复位 时 (STOP LED 闪烁 ) 。 

用 模式 开关 执行 CPU 存储 器 复位 的 操作 步 又 如 下 : 

Q) 合 上 电源 开关 。 

@) 把 开关 转 到 STOP 位 置 。 

© 把 开关 转 到 MRES 位 置 (存储 器 复位 ) ， 并 保持 在 这 个 位 置 直 到 STOP 指示 灯 再 次 变 
亮 (大 约 3s)。 

(Q 把 钥匙 开关 转 回 STOP 位 置 ， 然 后 再 转 到 MRES ， 直 到 STOP 指示 灯 再 次 亮 1s。 

4) MMC 弹出 器 按钮 。 轻 轻 一 按 ，MMC 卡 便 自 动弹 出 。 

5) 2 个 DP 接口 。 用 于 接 入 网 络 或 与 上 位 机 连接 。 

6) 多 点 接口 MPI。 连 接 到 编程 设备 或 另 一 台 可 编程 序 控制 器 的 多 点 接口 (MPI) 。 

7) 电源 接线 端子 24V 电源 的 连接 。 用 于 与 电源 模块 的 供电 连接 。 

8) 集成 WO。 集成 了 16 个 数字 量 输入 点 和 16 个 数字 量 输出 点 。 


2.1.3 CPU 的 存储 器 


存储 器 用 于 存储 系统 程序 和 用 户 程 序 (包括 组 态 信息 ) ， 主 要 类 型 有 RAM (随机 存 取 
TERE), ROM (只 读 存储 器 ) Flash EPROM (RNM) 和 EEPROM ( 电 可 擦 除 的 只 
读 存储 器 ) 等 物理 存储 器 。 其 性 能 各 不 相同 : RAM 存储 用 户 的 程序 ，ROM 用 来 存储 PLC 的 
系统 程序 ， 而 Flash EPROM 和 EEPROM 兼 有 ROM 非 易 失 性 和 RAM 的 随机 存 取 的 优点 ， 用 
来 存放 用 户 程序 和 需要 长 期 保存 的 重要 数据 。 

CPU 存储 右 从 人 逻辑 上 可 以 分 为 三 个 区 域 . 

(1) 装载 存储 器 

装载 存储 器 位 于 微 存储 卡 MMC F, RRES MMC 的 容量 一 致 ， 用 来 保存 项 目的 没有 
符号 表 和 注释 的 用 户 程序 以 及 硬件 组 态 的 数据 。 

(2) 工作 存储 器 (RAM) 

工作 存储 器 用 来 存储 程序 处 理 所 需 的 那 一 部 分 用 户 程序 及 数据 。RAM 集成 在 CPU 中 ， 
不 能 被 扩展 。 复 位 CPU 中 的 存储 器 ， 存 储 在 RAM 中 的 程序 将 丢失 ,但 存储 在 MMC 中 的 程 
序 却 安然 无 羡 。 

(3) 系统 存储 区 

系统 存储 区 的 物理 介质 是 RAM， 也 集成 在 CPU 中 ， 不 能 被 扩展 ， 包 括 : 标志 位 、 定 时 
器 和 计数 器 的 地 址 区 ; LO 的 过 程 映 像 ， 局 域 数 据 等 。 


2.2 S7-300 的 信号 模块 


输入 /输出 模块 统称 为 信号 模块 (SM)。 下 面 以 S7-300 为 例 ， 介 绍 S7-300 系列 PLC 的 
言 号 模块 。S7-300 的 数字 IO 模块 包括 数字 输入 模块 SM321 和 数字 输出 模块 SM322 等 ， 可 
用 于 连接 数字 传感器 和 执行 元 件数 字 LO， 使 PLC 灵活 地 与 任务 相 适 应 。 模 拟 IO 模块 包括 
模拟 输入 模块 SM331 和 模拟 输出 模块 SM332 等 ， 通 过 这 些 模块 可 将 模拟 传感器 和 执行 元 件 
与 S7-300 相连 。 此 外 还 有 用 于 调试 的 SM374， 它 是 16 点 数字 量 模块 ， 通 过 旋 动 面板 上 的 开 
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关 ， 可 实现 自由 选择 三 种 输入 /输出 点 数 : 输入 16 点 ; 输出 16 点 ; 输入 /输出 各 8 点 。 

SIMATIC S7-300 的 数字 输入 /输出 模块 用 于 连接 开关 、2 线 接近 开关 (BERO), ERER, 
接触 器 、 小 功率 电动 机 、 灯 和 电动 机 起 动 器 等 ， 将 控制 过 程 的 外 部 数字 量 电 平 转化 为 $7-300 
的 内 部 信号 电 平 ， 并 将 S7-300 内 部 信号 电 平 转化 为 控制 过 程 所 需 的 外 部 信号 电 平 。 

模拟 VO 模块 具有 下 列 优 点 : 

D 优化 配合 。 模 块 可 任意 组 合 以 配合 所 需 输 入 /输出 点 数量 ,没有 必要 增加 投资 。 

D 强大 的 模拟 技术 。 不 同 的 LO 范围 和 高 分 辩 率 允许 与 众多 不 同 的 模拟 传感器 和 执行 
元 件 相连 。 

言 号 模块 结构 紧凑 ， 组 装 简单 ， 接 线 方便 。 该 类 模块 安装 在 DIN 标准 导轨 上 并 通过 总 
线 连接 器 与 相 邻 模块 相连 接 。 

2.2.1 数字 量 模块 

1. 数字 量 输入 模块 SM321 

数字 量 输入 模块 用 于 采集 现场 过 程 的 数字 信和 号 电 平 (直流 信 号 或 交流 信号 都 可 ) ， 并 把 
它 转换 为 PLC 内 部 的 信号 电 平 。 一 般 数字 量 输 入 模块 连接 外 部 的 机 械 触 点 和 电子 数字 式 传 
感 器 。 数 字 量 模块 的 输入 、 输 出 电缆 最 大 长 度 为 1000m (屏蔽 电缆 ) 或 600m ( 非 屏蔽 电 
W) 。 

用 于 采集 直流 信号 的 模块 称 为 直流 输入 模块 ， 其 名 称 含有 VDC， 人 额定 输入 电压 为 直流 
24V; 用 于 采集 交流 信号 的 模块 称 为 交流 输入 模块 ， 其 名 称 含有 VAC， 额定 输 入 电压 为 交流 
120V 或 230V。 如 果 信 号 线 不 是 很 长 ，PLC 所 处 的 物理 环境 较 好 ， 电 磁 干扰 较 轻 ， 应 考虑 优 
先 选用 以 DC 24V 的 直流 输入 模块 。 交 流 输入 方式 适合 于 有 油 雾 、 粉 侍 的 恶劣 环境 下 使 用 。 

对 于 用 户 来 说 ， 数 字 量 输入 模块 SM321 有 四 种 型 号 的 模块 可 供 选 择 ， 分 别 是 DC16 点 输 
入 、DC32 点 输入 、AC16 点 输入 、AC8 点 输入 模块 。 

在 把 数字 量 输入 量 模块 与 电源 和 CPU 模块 安装 在 导轨 上 后 ， 需 要 连接 电缆 线 为 SM321 
供电 。 

模块 上 的 每 个 输入 点 的 输入 状态 是 用 一 个 绿色 的 发 光 二 极 管 来 显示 的 ， 输入 开关 闭合 即 
有 输入 电压 时 ， 二 极 管 点 亮 。 

2. 数字 量 输出 模块 SM322 

数字 量 输出 模块 将 PLC 内 部 信号 电 平 转换 成 外 部 过 程 所 需 的 信号 电 平 ， 同 时 具有 隔离 
和 功率 放大 的 作用 。 模 块 能 连接 继电器 、 电 磁 阀 、 接 触 器 、 小 功率 电动 机 、 指 示 灯 和 电动 机 
软 起 动 器 等 负载 。 

按 负载 回路 使 用 的 电源 不 同 ， 数 字 输 出 模块 可 以 分 为 直流 输出 模块 、 交 流 输出 模块 和 交 
直流 两 用 输出 模块 。 按 输出 开关 器 件 的 种 类 不 同 ， 它 又 可 分 为 晶体 管 输出 方式 、 唱 闸 管 输出 
方式 和 继电器 触 点 输出 方式 。 

以 上 两 种 分 类 方式 又 有 密 不 可 分 的 关系 。 唱 体 管 输出 方式 的 模块 只 能 带 直流 负载 ， 属 于 
直流 输出 模块 ; 唱 闸 管 输出 方式 的 模块 属于 交流 输出 模块 ;继电器 触 点 输出 方式 的 模块 属于 
交 直 流 两 用 输出 模块 。 从 响应 速度 上 看 ， 唱 体 管 响应 最 快 ， 继 电器 响应 最 慢 ; 从 安全 隔离 效 
果 及 应 用 灵活 性 角度 看 ， 继 电器 输出 型 的 性 能 是 最 好 的 。 

一 般 情况 下 ， 用 户 多 采用 继电器 型 的 数字 输出 模块 ， 而 它 的 价格 也 相对 高 些 。 继 电器 输 
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出 模块 的 额定 负载 电压 范围 较 宽 ， 输 出 直流 最 小 是 DC 24V， 最 大 可 到 DC 120V; 输出 交流 
的 范围 是 AC 48 ~230V。 

SM322 DO 32 x24 VDC/0. 5A (订货 号 为 6ES7 322 -1BL00 -0AA0) 有 32 个 直流 输出 
点 ,8 点 为 一 组 ， 上 共有 组 隔离 功能 ， 适 用 于 电磁 阀 、 直 流 接 触 器 和 指示 灯 。 

SM322 DO 8 x Rel. 230 VAC/5A (订货 号 为 6ES7 322 -1HF10 -0AA0) 是 8 个 输出 点 的 
模块 ,负载 电压 DC 24 ~120 V 或 AC 24 ~230V, 1 点 为 一 组 ， 也 具有 组 隔离 功能 。 在 使 用 
前 ， 必 须 先 连接 好 模块 的 工作 电源 AC24V。 寿 使 用 交流 输出 方式 ， 每 个 交流 输出 都 可 用 三 
个 端子 ， 其 中 一 个 接 外 电路 的 交流 接触 器 ， 另 两 个 端子 都 可 接 外 部 交流 电源 ， 因 为 这 两 个 端 
子 的 内 电路 已 串联 ， 所 以 只 需 将 其 中 一 个 接 入 交流 电源 即 可 。 

还 有 一 类 模块 兼 有 输入 和 输出 两 种 功能 ， 例 如 SM 323 就 是 数字 量 输入 /输出 模块 ， 额 定 
的 输入 电压 和 负载 电压 都 是 DC 24V， 不 能 用 于 交流 使 用 。SIEMENS 提供 了 两 种 型 号 的 SM 
323 ， 一 种 是 DI 16/D0 16 x24 VDC/0.5A (订货 号 为 6ES7 323 -1BL00 -0AA0) ， 具 有 16 点 
输入 (16 点 为 1 组 ) 和 16 点 输出 (8 点 为 1 组 ); 另 一 种 是 DI 8/DO 8 x24 VDC/0.5A (T 
货号 为 6ES7 323 -1BHxl -0AA0) ， 具 有 8 点 输入 和 8 点 输出 (8 点 为 1 组 ) ， 都 具有 组 隔离 
功能 。 

3. 数字 量 仿真 模块 SM374 

仿真 模块 SM374 常用 于 调试 程序 和 实验 中 ， 直 接 用 模块 上 的 开关 来 模拟 数字 量 输入 / 输 
出 信号 ， 同 时 用 LED 灯 显 示 输 入 /输出 的 状态 。 模 块 上 有 16 个 1⁄0 点 ， 可 以 工作 在 三 种 模 
式 下 : 16 点 输入 、16 点 输出 和 8 点 输入 /8 点 输出 。 工 作 模 式 的 选择 通过 用 螺钉 旋 具 旋转 模 
块 上 功能 设置 开关 的 位 置 实现 。 

需要 注意 的 是 ， 在 STEP 7 软件 的 硬件 组 态 中 ,没有 直接 给 出 模块 SM374 的 型 号 和 订货 
号 ， 所 以 用 户 需 要 根据 模块 的 工作 模式 选择 它 的 组 态 。 例 如 ; 将 SM 374 设置 为 8 点 输入 和 
8 点 输出 ， 则 选择 一 个 8 点 输入 /8 点 输出 的 数字 量 模 板 的 订货 号 如 6ES7 323 -1BH00 - 
OAA0 即 可 。 


2. 2.2 模拟 量 模块 


在 生产 过 程 中 ， 存 在 大 量 的 物理 量 ， 如 压力 、 温 度 、 速 度 、 旋 转速 度 、pH 值 、 粘 度 等 ， 
而 PLC 作为 数字 控制 器 不 能 够 直接 处 理 连续 数据 。 因 此 ， 必 须 对 这 些 物 理 量 进 行 离散 化 ， 
这 就 是 模 / 数 (A/D) 转换 。 男 外 ， 控 制 这 些 物 理 量 的 执行 器 多 数 接收 的 也 是 模拟 量 ， 所 
以 ，PLC 处 理 过 的 数据 还 必须 进行 数 / 模 (D/A) 转换 成 连续 的 模拟 信号 (如 电压 、 电 流 ) 
来 驱动 执行 器 动作 ， 从 而 达到 控制 物理 量 的 目的 。 

S7-300 系列 的 模拟 量 模 块 主要 有 SM331、SM332 和 SM334。 模 拟 量 模块 SM331 只 具有 
模拟 量 输入 通道 ， 用 于 连接 电压 和 电流 传感器 、 热 电 厢 、 电 阻 器 和 电阻 式 温度 计 ， 将 扩展 过 
程 中 的 模拟 信号 转化 为 S7-300 内 部 处 理 用 的 数字 信号 。 模 拟 量 模块 SM332 只 带 有 模拟 量 输 
出 通道 ， 用 于 将 S7-300 与 执行 元 件 相 连 ， 将 数字 输出 值 转换 为 模拟 信号 。 模 拟 量 输入 /输出 
模块 SM334 兼 有 模拟 输入 和 模拟 输出 的 功能 。SM331 与 SM332 模块 背面 还 有 量程 盒 ， 用 户 
在 使 用 的 时 候 应 该 根据 实际 情况 选择 传感器 的 类 型 、 量 程 ， 以 及 能 够 正确 地 接线 。 而 SM334 
不 需要 设置 量程 盒 ， 该 模块 使 用 起 来 比较 简单 。 
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1. 模拟 量 输入 模块 SM331 

SM331 有 多 路 输入 通道 可 供 选 择 的 模块 ， 如 AI2 x 12bit. AT4 x 12bit. AI8 x 12bit、Al8 
x16bit、AI8 x RTD 等 。 下 面 以 AI4 x 12bit 模块 为 例 来 说 明 SM331 的 使 用 。 

SM331 (AlI8 x12bit) 是 一 个 具有 8 个 输入 测量 通 
道 的 模块 ，2 个 通道 为 一 组 。 通 过 改变 模块 背面 的 量 
程 盒 的 位 置 ， 每 个 通道 测量 可 以 分 别 设置 4 个 不 同 的 
测量 范围 ， 如 图 2-4 所 示 。 

1 号 框 内 给 出 了 4 种 测量 信号 的 范围 ， 分别 如 下 : 

A: +/ - 80/250/500/1000 mV/Pt100 的 热电 偶 、 
热电 阻 测量 。 

B: +/-2.5V/5V/1 -5V/10V 电压 测量 。 

C: 标准 4~20mA、0~20mA、+/-10 mA, 
+/-3.2mA、+/-20mA 的 4 线 制 电流 (4DMU ) 。 

D: 标准 4~20mA 的 2 线 制 电流 (2DMU)。 

2 号 框 内 给 出 了 1 号 通道 组 ， 包 括 两 个 通道 CHO 和 CH1; 2 号 通道 组 ， 包 括 通道 CH2 
和 CH3; 3 号 通道 组 ， 包 括 通道 CH4 和 CH5; 4 号 通道 组 ， 包 括 通道 CH6 和 CH7, 

4 号 框 显示 的 是 一 个 量程 盒 ， 每 个 通道 组 内 的 两 个 通道 的 测量 信号 可 以 设 定 成 一 号 框 内 
指示 的 A、B、C 和 D 4 种 信号 模式 。 

在 3 号 框 内 ， 当 A 的 箭头 指向 通道 号 的 时 候 ， 说 明 CH6 和 CH7 的 输入 信号 为 +/ -80/ 
250/ 500/1000 mV/Pt100 的 电压 信号 。 类 似 地 ， 其 他 通道 组 的 量程 盒 可 以 根据 实际 情况 选择 
恰当 的 信号 类 型 ， 如 3 号 框 ， 只 要 将 该 信号 的 类 型 号 (A、B、C 和 D) 的 箭头 指向 通道 号 
即 可 。 

如 果 要 改变 某 个 通道 组 的 测量 范围 ,采取 以 下 步骤 调整 量程 卡 : 

1) 使 用 螺钉 旋 具 将 量程 卡 从 模拟 量 输入 模块 中 松 开 ， 如 图 2-5 所 示 。 

2) 将 量程 卡 (正确 定位 1) 插入 模拟 量 输入 模块 中 。 所 选 测量 范围 为 指向 模块 上 标记 
点 2 的 测量 范围 ， 如 图 2-6 所 示 。 

模拟 量 模块 发 生 故 障 时 ， 总 是 以 模块 上 的 SF 指示 灯 来 指示 。 而 且 ， 故 障 信息 也 可 以 从 
诊断 缓冲 区 中 获得 。 


图 2-4 SM331 的 量程 盒 设 定 


> 


2-5 将 量程 卡 从 模拟 量 输 入 模块 中 松 开 图 2-6 将 量程 卡 插入 模拟 量 输 入 模块 


18 


2.， 模 拟 量 模块 SM334 

SM334 既 有 模拟 量 输入 通道 ， 也 有 输出 通道 。 该 模块 本 身 没 有 量程 盒 选 择 。SM334 模拟 
量 模块 有 不 同 的 订货 号 ， 每 个 订货 号 的 产品 在 功能 上 略 有 差别 。 以 订货 号 为 6ES7 334 - 
0CE01 -0AA0 的 SM334 的 模块 为 例 ， 该 模块 有 4 个 输入 通道 、2 个 输出 通道 。 每 个 输入 通 
道 既 可 以 连接 电压 信和 号， 也 可 以 连接 电流 信号 ， 但 不 能 在 连接 电压 信和 号 的 同时 又 连接 电流 信 
号 。 每 个 输出 通道 也 是 既 可 以 连接 电压 信号 ， 也 可 以 连接 电流 信号 ， 但 也 不 能 同时 使 用 。 


2.3 S7-300 的 特殊 模块 


2.3.1 通信 处 理 模块 CP 34x 


通信 人 处理 模 块 为 PLC 应 用 系统 接 入 PROFIBUS 网 络 、 工 业 以 太 网 和 AS -i 等 网 络 提 供 了 
极 大 的 便利 。 通 过 集成 在 STEP 7 中 的 参数 化 工具 可 进行 简便 的 参数 设置 。 

CP 340 通信 处理 器 是 串 行 通信 中 最 经 济 的 模块 。 

CP 341 通过 点 到 点 连接 ， 用 于 高 速 、 强 大 的 串 行 数据 交换 ， 以 减轻 CPU 的 负担 。 

CP 343 -2 是 连接 S7-300 和 ET 200M 的 AS -i 主 站 。 通 过 连接 AS -i 接口， 每 个 CP 最 
多 可 访问 248 个 数字 量 输入 和 186 个 数字 量 输出 。 通 过 内 部 集成 的 模拟 量 值 处 理 程序 ， 可 以 
对 模拟 量 值 进行 处 理 。 

CP 342 -5 是 连接 S7-300 和 C7 到 PROFIBUS - DP 总 线 系 统 的 低 成 本 的 模块 。 它 减少 
CPU 的 通信 任务 ， 同 时 支持 其 他 的 通信 连接 。 

CP 343 -1 在 工业 以 太 网 上 独立 处 理 数 据 通信 。 该 模块 有 其 自身 的 处 理 器 ， 符 合 国际 标 
准 的 1 ~4 层 协 议 。 


2.3.2 计数 器 模块 FM 350 和 CM 35 


模块 的 计数 器 均 为 0 ~ 32 位 或 31 位 加 减 计数 器 ， 可 以 判断 脉冲 的 方向 ， 模 块 给 编码 
器 供电 。 其 具备 比较 功能 ， 达 到 比较 值 时 ， 通 过 集成 的 数字 量 输出 响应 信号 ， 或 通过 背 
板 总 线 向 CPU 发 出 中 断 。 通 过 集成 的 数字 量 输入 直接 接收 起 动 、 停 止 计数 器 等 数字 量 
信号 。 

FM 350 -1 是 智能 化 的 单 通道 计数 器 模块 ， 广 泛 用 于 单纯 的 计数 任务 。 该 模块 依据 可 直 
接连 接 的 门 信号 检测 最 高 达 500kHz 的 增 量 编码 器 脉 串 。 它 有 三 种 工作 模式 ， 连续 计数 、 单 
向 计数 和 循环 计数 。 模 块 有 3 个 数字 量 输入 (1 个 用 于 门 起 始 、1 个 用 于 门 结束 、1 个 用 来 
设 定 计数 器 ) ，2 个 数字 量 输出 。 

FM 350 -2 是 用 于 计数 和 测量 任务 的 智能 型 8 通道 计数 器 模块 。 该 模块 提供 7 种 不 同 的 
工作 方式 ， 以 便 与 希望 的 应 用 快速 而 简单 地 相配 合 ， 分 别 为 连续 计数 、 单 向 计数 、 循 环 计 
数 、 频 率 测量 、 速 度 测量 、 周 期 测量 和 比例 运算 。 

CM 35 是 8 通道 智能 计数 器 模块 ， 可 广泛 用 于 计数 及 测量 任务 ， 也 可 用 于 最 多 4 轴 的 简 
单 定位 任务 。 它 有 8 个 计数 输入 端 ， 可 选 5V 或 24V 电 平 ;8 个 数字 输出 点 用 于 对 模块 的 高 
速 响 应 输出 ， 也 可 由 用 户 程序 指定 输出 功能 。CM35 有 四 种 工作 方式 : 脉冲 计数 器 (8 通 
道 ) 、 定 时 器 (8 通道 ) 、 周 期 测量 (8 通道 ) 和 简易 定位 (4 轴 ) 。 
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2.3.3 位 置 控制 与 位 置 检测 模块 FM 35x 


FM 351 是 双 通 道 定位 模块 ， 用 于 快 进 给 和 慢 速 驱动 的 定位 ， 可 以 控制 两 个 相互 独立 的 
轴 的 定位 。 该 模块 最 好 通过 由 接触 器 或 变频 器 控制 的 标准 电动 机 来 调整 轴 或 设 定 轴 和 定位。 

FM 352 电子 凸轮 控制 器 是 非常 高 速 的 控制 器 。 通 过 一 个 传感器 检测 轴 的 位 置 ， 然 后 通 
过 集成 的 输出 端 触发 控制 指令 。 即 使 在 低 端 应 用 范围 ，FM352 也 是 机 械 式 凸轮 控制 器 的 低 
成 本 替代 。 凸 轮 轨 迹 的 13 个 数字 输出 端 ， 用 于 迅速 将 控制 信号 传送 到 过 程 中 。 每 个 凸轮 基 
于 速度 的 动态 移 位 ， 用 于 对 连接 的 执行 器 进行 滞后 补偿 。 被 控 单 元 能 直接 与 模块 相连 接 。 中 
间 继 电器 只 有 在 执行 器 有 较 高 的 功率 消耗 时 才 需 要 采用 。 

FM 352 -5 高 速 布尔 处 理 器 可 以 非常 快速 地 进行 布尔 控制 (循环 周期 1us ) 。 该 模块 集 
成 8 点 数字 量 标准 输入 和 8 点 数字 量 输出 ， 当 用 于 DC24V 传感器 输入 作为 数字 量 时 最 多 有 
12 个 数字 量 输入 点 。 指 令 集 包括 : 位 指令 、 定 时 器 、 计 数 器 、 分 频 器 、 频 率 发 生 器 、 移 位 
寄存 器 。1 个 通道 用 于 连接 1 个 24V 增 量 编码 器 、1 个 5V 编码 器 (RS 422) 或 1 工 个 串口 绝 
对 值 编码 器 。 

FM 353 步 进 电动 机 定位 模块 是 通过 步 进 电动 机 实现 各 种 定位 任务 的 智能 模块 。 该 模块 
可 以 用 于 任何 简单 的 点 到 点 定位 ， 也 可 以 用 于 对 响应 、 精 度 和 速度 有 极 高 要 求 的 复杂 运动 模 
式 ， 是 高 速 机 械 设备 定位 任务 的 理想 解决 方案 。 它 将 脉冲 传送 到 步 进 电动 机 的 功率 驱动 器 ， 
由 脉冲 数量 决定 移动 路 径 的 长 度 ， 同 时 ， 脉 冲 频率 控制 移动 速度 。FM 353 集成 了 4 点 数字 
量 输入 和 4 点 数字 量 输出 。 步 进 电动 机 的 FM 353 定位 模块 可 用 于 定位 如 : 进 给 轴 、 调 整 
轴 、 设 定 轴 和 传送 带 式 轴 (直线 和 旋转 轴 ) 。 

FM 354 何 服 电动 机 定位 模块 是 通过 伺服 电动 机 实现 广泛 的 定位 任务 的 智能 模块 ， 可 用 
于 简单 的 点 对 点 定位 任务 ， 也 可 用 于 对 响应 、 精 度 和 速度 要 求 极 高 的 复杂 运动 方式 ， 是 高 速 
机 械 设备 定位 任务 的 理想 解决 方案 。FM 354 可 用 于 下 列 应 用 的 伺服 定位 : 进 给 轴 、 调 整 轴 、 
设 定 轴 、 传 输 轴 (直线 和 旋转 轴 ) 和 传输 带 。FM 354 集成 了 4 点 数字 量 输入 和 4 点 数字 量 
输出 。 它 用 模拟 驱动 接口 ( - 10 ~ +10V) 控制 驱动 器 ， 通 过 编码 器 (SS 或 增 量 编码 器 ) 
检测 的 目前 轴 的 位 置 ， 来 修正 输出 电压 。 


2.3.4 闭环 控制 模块 FM 355 


FM 355 闭环 控制 模块 是 用 于 闭环 控制 任务 的 智能 化 4 通道 模块 。 它 可 用 于 温度 控制 、 
压力 控制 、 流 量 控 制 、 液 面 控制 等 。FM 355 有 两 种 不 同 的 形式 : FM 355C 作为 连续 控制 器 ， 
带 有 4 个 模拟 输出 端 用 于 控制 模拟 执行 元 件 ; FM 355S 作为 步 进 或 脉冲 控制 器 ， 带 有 8 个 数 
字 输 出 端 用 于 控制 电动 机 (集成 ) 驱动 的 执行 元 件 或 二 进 制 控制 的 执行 元 件 。FM 355 提供 
一 个 组 态 软件 包 ， 通 过 参数 化 窗口 可 以 对 参数 进行 初始 化 和 起 动 。 


2.3.5 称 重 模块 SIWAREX 


SIWAREX U 是 紧凑 型 电子 释 ， 用 于 化 学 工业 和 食品 工业 等 行业 测定 料 仓 和 斗 的 料 位 ， 
对 起 重 机 载荷 进行 监控 ， 对 传送 带 载荷 进行 测量 或 对 工业 提升 机 、 轧 机 超载 进行 安全 防护 
等 。 该 模块 有 下 列 功 能 : 衡器 的 校准 、 重 量 值 的 数字 滤波 、 重 量 测 定 、 衡 器 置 零 、 极 限 值 监 
控 和 模块 的 功能 监视 。 
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SIWAREX M 是 有 校 验 能 力 的 电子 称 重 和 配料 单元 。 可 以 用 它 组 成 多 料 秤 称 重 系 统 ， 以 
准确 无 误 地 关闭 配料 阀 ， 达 到 最 佳 的 配料 精度 。 该 模块 有 下 列 功 能 ， 置 零 和 称 皮 重 、 自 动 霉 
点 追踪 、 设 置 极限 值 (Min/Max/ 空 值 /过 满 )、 操 纵 配 料 阀 ( 粗 / 精 配 料 )、 称 重 静 止 报告 和 
配料 误差 监视 。 


2.4 硬件 模块 的 安装 


S7-300 可 供 选 择 的 模块 不 仅 种 类 较 齐 人 全， 而且 配 有 标准 的 附件 。 认 识 并 如 何 利 用 这 些 
模块 和 附件 组 成 PLC 硬件 系统 是 我 们 这 节 要 介绍 的 内 容 。 表 2-2 列 出 了 主要 模块 及 附件 的 
图 例 和 功能 。 


表 2-2 主要 模块 及 附件 的 图 例 和 功能 
组 fk 功 能 图 fl 


导轨 S7-300 的 模板 机 架 
带 总 线 连接 器 的 连接 MPI 和 PROFIBUS 
PROFIBUS 总 线 电缆 子 网 上 各 个 节点 

连接 CPU 和 编程 设备 

( 串 行 接口 ) 

编程 电缆 

连接 CPU 和 编程 设备 

(USB 接口 ) 


2.4.1 安装 导轨 (RACK) 


DIN 导轨 是 S7-300 可 编程 序 控制 器 的 机 械 安装 铝 质 机 架 。 导 轨 用 螺钉 紧 固 安 装 在 墙 上 
或 机 柜 中 ，S7-300 的 所 有 模块 均 直 接 用 螺钉 紧 固 在 导轨 上 。 即 使 在 有 可 能 发 生机 械 问题 的 
场合 ， 有 了 DIN 导轨 也 可 以 安全 使 用 SIMATIC S7-300 可 编程 序 控制 器 。 

在 安装 导轨 时 ， 其 周围 应 留 有 足够 的 空间 ， 用 于 散热 和 安装 其 他 元 器 件 和 模块 。 尤 其 在 
系统 中 有 扩展 机 架 时 ， 更 应 注意 其 每 个 机 架 的 位 置 安排。 
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2.4.2 安装 模块 
除 CPU 模块 外 ， 每 个 信号 模块 都 带 有 背 板 总 线 连 接 器 ， 安 装 时 先 将 总 线 连接 器 装 在 
CPU 模块 的 背 板 上 ， 并 固定 在 导轨 上 ， 然 后 依次 按 同 样 的 方法 将 其 他 模块 固定 在 导轨 上 。 
需要 注意 的 是 一 个 机 架 上 最 多 插 8 个 IO 模块 (信号 模块 、 功 能 模块 、 通 信人 处 理 模块 
等 ) 。 表 2-3 列 出 了 S7-300 模块 的 安装 步骤 。 
表 2-3 S7-300 模块 的 安装 步骤 
步 又 连接 方法 图 例 


将 总 线 连接 器 插入 CPU 和 信和 号 模块 /功能 模 
块 /通信 模块 /接口 模块 
1 每 个 模块 (BR CPU 外 ) 都 有 一 个 总 线 连接 器 
注意 ; 在 背 板 插 入 总 线 连 接 器 时 ， 需 从 CPU 
开始 ， 取 出 后 一 个 模块 的 总 线 连接 器 


按照 模块 的 规定 顺序 ， 将 所 有 模块 悬挂 在 导 
2 轨 上 (步骤 1) ， 将 模块 滑 到 左边 的 模块 边 上 
(步骤 2) ， 然 后 向 下 安装 模块 〈 步 又 3) 


使 用 0.8 ~1. Inm 的 螺钉 旋 具 拧 螺 钉 ， 固 定 所 
有 的 模块 


2. 4.3 接线 


1. 电源 模块 的 连接 

电源 模块 为 系统 提供 了 稳定 的 DC 24V 工作 电压 源 。 将 市 电 接 入 电源 模块 上 的 三 个 端子 
(Ll1、N、 接 地 ) 上 ， 青 将 通过 两 个 端子 (L+ 和 M) 输出 的 DC 24V 电源 线 引 出 ， 为 其 他 模 
块 供电 。 具 体 接线 如 图 2-7 所 示 。 

2. 信号 模块 的 接线 

前 连接 器 用 于 将 系统 中 的 传 感 顺 和 执行 元 件 连 接 至 S7-300 PLC。 模 块 由 插入 式 前 连接 带 
与 传感器 和 执行 器 接线 ， 接 好 后 插 和 人 模块 (推荐 使 用 这 种 顺序 ) 。 第 一 次 插入 连接 器 时 ， 有 
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一 个 编码 元 件 与 之 路 合 ， 该 连接 器 以 后 就 只 能 插入 同样 类 型 的 模块 中 。 更 换 模块 时 ， 前 连接 
器 的 接线 状况 无 需 改 变 就 可 用 于 同样 类 型 的 新 模块 。 


电源 连接 器 (可 拆除 ) 
230/120V ”连接 CPU 的 和 


图 2-7 连接 电源 模块 和 CPU 


系统 提供 两 种 端子 数量 的 前 连接 器 : 20 针 和 40 针 ， 分 别 用 于 具有 16 点 和 32 点 的 模块 。 
这 两 种 前 连接 天 搬入 模块 的 方法 不 同 : 20 针 的 前 连接 右上 带 有 一 个 开启 机 构 (LES 2-8); 40 
针 的 前 连接 器 插入 只 需 将 其 上 的 固定 螺钉 拧紧 即 可 (ILE 2-9). 

在 使 用 SM 模块 前 ， 必 须 先 给 模块 供电 ， 否 则 将 不 能 正常 使 用 。 以 输入 模块 SM321 DI 
32 x24 VDC 为 例 : 需要 把 电源 模块 的 L+ 和 M 与 模块 的 相应 两 个 接线 端子 连接 好 。 端 子 的 
分 配 图 请 参考 用 户 手册 中 信号 模块 的 部 分 。 


图 2-9 40 针 的 前 连接 器 的 插入 


2.5 =H 


2.5.1 存储 区 中 的 地 址 及 格式 


如 表 2-4 所 示 为 存储 器 中 软 元 件 的 寻 址 方式 。 当 使 用 宽度 为 字 或 双 字 的 绝对 地 址 时 ， 
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应 保证 没有 生成 任何 重 麦 的 字 节 分 配 。 
以 MD0 为 例 ， 双 字 中 各 字 节 的 组 合 方式 如 图 2-10 所 示 。 


表 2-4 软 元 件 的 寻 址 方式 


存储 区 名 称 地 址 举例 
存储 位 M M0. 0 
存储 字 节 MB MB0 
位 存储 央 
存储 字 MW MW0 
存储 双 字 MD MD0 
定时 需 T T21 
计数 器 C C5 
数据 位 DBX DBX0. 0 
数据 字 节 DBB DBB2 
数据 块 
数据 字 DBW DBW4 
数据 双 字 DBD DBD4 
输入 位 I 12.0 
输入 字 节 IB IB2 
输入 过 程 映像 区 
输入 字 IW IW4 
输入 双 字 ID ID0 
输出 位 Q Q2.7 
输出 字 节 QB QB6 
输出 过 程 映像 区 
ih E QW QW2 
输出 双 字 QD QD4 
一 一 一 一 一 MWO (高 字 ) = < MW2 (RF) 一 一 一 一 ~ 
MBI EFW MB3 EF) 
e MD0 = 


图 2-10 双 字 中 各 字 节 的 组 合 方式 


2.5.2 ”基于 槽 编 址 的 模块 地 址 


用 户 在 导轨 上 安装 好 模块 ，STEP 7 为 每 个 槽 号 指定 一 个 确定 的 默认 模块 起 始 地 址 。 
图 2-11 所 示 为 S7-300 系统 扩展 最 多 模块 时 的 槽 号 和 相应 的 模块 起 始 地 址 。 数 字 或 模拟 模 
块 具有 不 同 的 起 始 地 址 。 

数字 量 模块 的 输入 /输出 地 址 由 字 节 地 址 和 位 地 址 组 成 。 例 如 : I0. 5， 其 中 “1” 表示 输 
入 ;“0” 表 示 字 节 地 址 ， 取 决 于 模块 的 起 始 地 址 ; “5” 表 示 位 地 址 ， 是 印 在 模块 上 输入 点 
的 对 应 数字 。 

模拟 量 模块 中 输入 通道 或 输出 通道 的 地 址 总 是 一 个 字 地 址 。 通 道 地 址 取决 于 模块 的 起 始 
地 址 ， 例 如 PIW256， 其 他 通道 的 地 址 是 基于 起 始 地 址 并 向 上 编 址 的 。 
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模 号 IM|3|4| 5| 6| 7| 8| 9|1011 

BG 起 始 地址 数字 96 | 100 | 104 | 108|112|116 | 120 | 124 

BG 起 始 地 址 ”模拟 640 | 656 | 672 | 688 |704 |720 |736 |752 
不 适用 于 CPU314 
IFM/CPU 31XC 


L 


PAN M | 3 4| 5| 6| 7| s| o| 10| 11 
BG 起 始 地 址 数字 64| 68| 72| 76| 80| 84| 88| 92 
BG 起 始 地 址 ”模拟 512 | 528 | 544 | 560 |576 | 592 | 608 | 624 


[=] 


本 IM|3| 4| 5| 6| 7| s| 9] 1O| 1 
BG 起 始 地 址 ”数字 32| 36| 40| 44| 48| 52| 56| 60 
BG 起 始 地 址 ”模拟 384 |400 | 416 |432 |448 |464 | 480 | 496 


i=! 


2 3| 4| 5| 6| 7| s| 9] iof 11 
BG 起 始 地 址 数字 124(CPU31xC) | IM| of 4| 8| 12| 16| 20| 24| 28 
BG 起 始 地 址 模拟 752(CPU 31xC) 256 | 272 | 288 |304 |320| 336 | 352 | 368 


图 2-11 S7-300 系统 的 覃 号 和 相应 的 模块 起 始 地 址 


2.5.3 ”用户 编 址 的 模块 地 址 


用 户 可 以 通过 STEP 7 软件 设置 所 选 模块 的 地 址 。 这 种 方式 的 优点 是 用 户 可 以 直接 编写 
独立 于 实际 硬件 组 态 地 址 的 程序 。 具 体 设置 方法 参见 第 3 章 。 


习题 
1. 练习 如 何 将 PLC 的 模块 安装 到 导轨 上 。 
2. 一 个 控制 系统 需要 15 点 数字 量 输入 、24 点 数字 量 输出 、10 点 模拟 量 输入 和 3 点 模 


拟 量 输出 ， 试 选择 合适 的 输入 /输出 模块 ， 并 分 配 地 址 。 
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第 3 但 STEP 7 的 使 用 基础 


3.1 STEP 7 概述 


STEP 7 是 用 于 SIMATIC 可 编程 序 控 制 器 的 组 态 和 编程 的 标准 软件 包 ， 其 用 户 接口 是 基 
于 当前 最 新 水 平 的 人 机 控制 工程 设计 ， 可 以 轻松 方便 地 使 用 。STEP 7 编程 软件 适用 于 SL 
MATIC S7-300/400、M7 C7 和 基于 PC 的 WinAC， 是 供 其 编程 、 监 控 和 参数 设置 的 标准 
工具 。 

STEP 7 是 一 个 强大 的 工程 工具 ， 用 于 整个 项 目 流程 的 设计 。 从 项 目 实施 的 计划 配置 、 
实施 模块 测试 、 集 成 测试 调试 到 运行 维护 阶段 ， 都 需要 不 同 功 能 的 工程 工具 。STEP 7 工程 
工具 包含 了 整个 项 目 流程 的 各 种 功能 要 求 : CAD/CAE 支持 、 硬 件 组 态 、 网 络 组 态 、 仿 真 、 
过 程 诊断 等 。 

STEP 7 标准 软件 包 提供 一 系列 的 应 用 程序 (工具 ): 

1. SIMATIC 管理 器 

SIMATIC Manager (SIMATIC 管理 器 ) 可 以 集中 管理 一 个 自动 化 项 目的 所 有 数据 ， 可 以 
分 布 式 地 读 / 写 各 个 项 目的 用 户 数据 。 其 他 的 工具 都 可 以 在 SIMATIC 管理 器 中 根据 需要 而 
起 动 。 

2. 编程 语言 

用 于 S7-300 和 S7-400 的 编程 语言 梯形 逻辑 图 (Ladder Logic) 、 语 句 表 (Statement List) 
和 功能 块 图 (Function Block Diagram) 都 集成 在 一 个 标准 软件 包 中 。 梯 形 逻 辑 图 (LAD) 是 
STEP 7 编程 语言 的 图 形 表达 方式 ， 它 的 指令 语法 与 继电器 的 梯形 逻辑 图 相似 。 语 句 表 
(STL) 是 STEP 7 编程 语言 的 文本 表达 方式 ，CPU 执行 程序 时 按 每 一 条 指令 一 步 一 步 地 执 
行 。 功 能 块 图 (FBD) 是 STEP 7 编程 语言 的 图 形 表达 方式 ， 使 用 与 布尔 代数 相 类 似 的 逻辑 
框 来 表达 逻辑 ， 复 合 功能 可 用 逻辑 框 组 合 形式 完成 。 

此 外 ， 还 有 四 种 编程 语言 作为 可 选 软件 包 使 用 ， 分 别 是 S7 SCL (结构 化 控制 ) 编程 语 
言 ;S7 Graph (顺序 控制 ) 编程 语言 ; S7 HiGraph (状态 图 ) 编程 语言 ; S7 CFC (连续 功能 
图 ) 编程 语言 。 

3， 硬 件 组 态 

硬件 组 态 工 具 可 以 为 自动 化 项 目的 硬件 进行 组 态 和 参数 设置 。 可 以 对 机 架 上 的 硬件 进行 
配置 ,设置 其 参数 及 属性 。 例 如 ,设置 CPU 的 起 动 特性 和 循环 扫描 时 间 监 控 。 通 过 在 对 话 
框 中 提供 的 有 效 选 项 ， 系 统 可 以 防止 不 正确 的 输入 。 

4. Symbol Editor (符号 编辑 器 ) 

使 用 Symbol Editor (符号 编辑 器 ) ， 可 以 管理 所 有 的 共享 符号 。 其 具有 以 下 功能 .可 以 
为 过 程 VO 信号 、 位 存储 和 块 设 定 符号 名 和 注释 ， 为 符号 分 类 ; 导 人 /导出 功能 可 以 使 STEP 
7 生成 的 符号 表 供 其 他 的 Windows 工具 使 用 。 
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5. 诊断 硬件 

诊断 硬件 功能 可 以 提供 可 编程 序 控制 器 的 状态 概况 。 其 中 可 以 显示 符号 ， 指 示 每 个 模板 
是 否 正常 或 有 故障 。 双 击 故 障 模板 ， 可 以 显示 有 关 故 障 的 详细 信息 。 例 如 ， 显 示 关 于 模板 的 
订货 导 、 版 本 、 名 称 和 模板 故障 的 状态 ， 显 示 来 自 诊 断 缓 存 区 的 报 文 等 。 

6. NetPro ( 网络 组 态 ) 

NetPro 工具 用 于 组 态 通 信 网 络 连接 ， 包 括 网 络 连接 的 参数 设置 和 网 络 中 各 个 通信 设备 的 
参数 设置 。 选 择 系统 集成 的 通信 或 功能 块 ， 可 以 轻松 实现 数据 的 传送 。 

拥有 多 种 工具 并 不 能 保证 得 到 很 好 的 解决 方法 ， 关 键 在 于 这 些 工 具 之 间 能 否 实时 地 相互 
配合 和 协调 。 在 运用 一 个 工具 的 过 程 中 ， 都 使 得 项 目 数据 库 的 内 容 不 断 增 加 或 改变 ， 我 们 希 
望 这 些 改变 在 运用 其 他 工具 时 能 得 到 及 时 的 更 新 或 反映 。STEP 7 就 具有 这 种 特点 。 比 如 ， 
在 符号 表 编 辑 器 中 添加 变量 名 ,那么 打开 程序 编辑 器 窗口 时 ，S7 程序 中 这 些 变 量 立 即 就 以 
变量 名 的 形式 出 现 。 也 就 是 说 ，STEP 7 的 数据 管理 能 力 较 强 ， 这 使 得 其 多 个 工具 具有 连续 
性 的 工作 特点 。 在 后 续 的 章节 中 ， 将 会 逐渐 发 现 STEP 7 的 这 个 优点 。 


3.2 ”安装 与 和 卸载 STEP 7 


3.2.1 系统 配置 要 求 


1. 软件 要 求 

STEP 7 V5. 3 对 操作 系统 有 苛刻 的 要 求 ， 必 须 安 装 在 Microsoft Windows 2000 ( 至少 需 
SP3) 或 Microsoft Windows XP Professional (至 少 需 SP1) 中 ， 而 且 操作 系统 必须 安装 Mi- 
crosoft Internet Explorer 6. 0 以 上 版 本 。 

STEP 7 V5. 4 与 Windows 操作 系统 的 兼容 性 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 STEP 7 V5. 4 5 Windows 操作 系统 的 兼容 性 


Windows 版 本 补丁 
Windows 2000 专业 版 SP4 
Windows XP 专业 版 SP1 (SPla) 或 SP2 
Windows 2000 Server 2003 不 带 补 丁 或 SP1 


2. 硬件 要 求 

STEP7 V5. 3 需要 的 基本 硬件 配置 : 

e PC 或 编程 器 PG。 

e 奔腾 处 理 器 以 上 (CPU 主 频 在 600 MHz 以 上 ) 。 

e RAM: 256 MB， 建 议 512 MB, 

编程 器 (PG) 是 专门 为 在 工业 环境 下 使 用 而 设计 的 个 人 计算 机 ， 用 于 安装 SIMATIC 各 
设备 编程 时 所 需 的 软件 ， 包 括 STEP 7 等 。 

STEP 7 V5. 4 需要 的 基本 硬件 配置 : 

e PC 或 编程 器 PG, 

e 80486 处 理 器 以 上 (Windows NT/2000/XP/ME 要 求 奔腾 处 理 器 ) 。 
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e RAM: 至 少 512 MB ， 建 议 1CB。 
3.2.2 安装 STEP 7 


安装 STEP 7 是 一 件 非常 不 易 的 事情 。 在 安装 前 ， 请 首先 参考 表 3-1 确认 使 用 的 操作 系 
统 与 STEP 7 V5.4 的 兼容 性 ; 此 外 ， 第 三 方 软件 也 可 能 与 STEP 7 软件 产生 兼容 性 冲突 。 所 
以 ， 强 烈 建 议 用 户 在 安装 好 操作 系统 后 ， 首 先 安装 STEP 7。 

TE STEP 7 安装 光盘 中 ， 包 含有 Setup 程序 ， 使 用 该 程序 ， 可 自动 地 进行 安装 。 用 户 可 
按照 屏幕 弹出 的 指南 信息 的 引导 ， 一 步 一 步 地 完成 整个 安装 步 又。 在 光盘 中 附 有 “STFEP 7 
V5.4 安装 及 新 功能 介绍 ”PDF 文档 ， 提 供 详 细 的 安装 步骤 和 注意 事项 。 

在 STEP 7 安装 过 程 中 ， 用 户 可 以 选择 三 种 安装 范围 ， 意 义 如 下 : 

D 标准 安装 (推荐 ) : 安装 所 有 语言 、 所 有 应 用 程序 ， 以 及 所 有 的 举例 。 

O 最 小 安装 : 只 安装 一 种 语言 ， 没 有 举例 。 

@ 用 户 自 定义 安装 : 用 户 可 以 选择 希望 安装 的 程序 、 数 据 库 、 举 例 和 通信 功能 。 

如 果 在 安装 过 程 中 系统 提示 某 些 文件 丢失 或 找 不 到 (例如 ，SSF 文件 找 不 到 ) 或 者 双 
击 setup. exe 后 安装 向 导 无 法 起 动 ， 首 先 确 保安 装 光盘 或 硬盘 上 的 安装 文件 完整 性 ， 其 次 ， 
如 果 安 装 文件 的 路 径 名 称 中 含有 中 文字 符 ， 请 将 中 文字 符 改 为 符号 、 字 母 或 数字 。 

3.2.3 šK STEP 7 
若 用 户 希 望 安装 更 新 版 本 的 STEP 7, II ENA EERE E Ze ¿2 IHE o 
执行 控制 面板 中 的 添加 /删除 程序 ， 不 能 达到 完全 删除 的 目的 。 除 此 之 外 ， 还 需 进行 注 


册 表 项 删除 及 组 件 文 件 删除 。 有 具体 操作 方法 可 以 参考 西门 子 自动 化 的 官方 网 站 的 链接 ht- 
tp: //support. automation. siemens. com/ CN/view/zh/23323298 。 


3.3 SIMATIC 管理 器 


安装 好 STEP 7 后 ， 用 户 可 以 通过 两 种 方法 打开 软件 : 一 是 在 桌面 上 双击 聊 ， 这 个 图 标 
就 是 起 动 STEP 7 的 快捷 图 标 ， 可 以 快速 起 动 STEP7， 打 开 SIMATIC 管理 器 窗口 ; 另 一 种 方 
法 是 从 任务 栏 中 的 “开始 /SIMATIC/STEP 7” 进 入 ， 在 这 里 ， 用 户 也 可 以 访问 所 安装 的 其 他 
SIMATIC 软件 。 

SIMATIC 管理 器 窗口 是 STEP 7 软件 的 主 窗口 ， 用 户 可 以 创建 和 同时 管理 自己 的 多 个 项 
目 。 它 是 一 个 在 线 / 离 线 编 辑 S7 对 象 的 图 形 化 用 户 界面 ， 这 些 对 象 包括 项 目 、 用 户 程序 、 
块 、 硬 件 站 和 工具 。 利 用 SIMATIC 管理 器 可 以 管理 项 目 和 库 、 起 动 STEP 7 的 多 个 工具 、 在 
线 访 问 PLC 和 编辑 存储 器 卡 等 。 

在 SIMATIC 管理 器 窗口 中 可 以 同时 打开 已 经 建 好 的 两 个 项 目 ， 如 图 3-1 所 示 为 项 目的 
SIMATIC 管理 器 窗口 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 显 示 出 两 个 项 目的 视图 ， 通 过 点 击 各 个 项 目的 标题 
栏 就 能 轻松 实现 各 个 项 目 之 间 的 切换 。 在 项 目 中 ， 数 据 以 对 象形 式 存储 。 项 目 中 的 对 象 按 树 
型 结构 组 织 ， 这 种 树 型 结构 类 似 于 Windows 2000 资源 管理 器 ， 只 是 图 标 不 同 。 

每 个 项 目的 视图 被 分 成 左右 两 个 部 分 : 左 侧 视 图 显示 项 目的 层次 结构 ， 右 侧 视 图 显示 在 
左 侧 视 图 中 当前 选中 的 目录 下 所 包含 的 对 象 。 在 项 目 结构 中 ， 点 击 “SIMATIC 300 Station” , 
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右 侧 视图 中 显示 这 个 站 的 硬件 〈Hardware) 图 标 ， 双 击 可 以 打开 硬件 组 态 窗口 。 在 项 目 结构 
中 ， 点 击 “Blocks”， 则 这 个 项 目 中 包含 的 软件 程序 块 显示 在 右 侧 视图 中 ,用 户 可 以 继续 创 
建 或 删除 程序 块 ， 也 可 以 双击 打开 某 个 程序 块 进 行 编辑 。 

菜单 栏 和 工具 栏 主 要 实现 以 下 几 类 功能 

QD 项 目 文件 的 管理 。 

D 编辑 、 插 入 各 类 对 象 资源 。 

© 程序 的 下 载 、 监 控 和 诊断 。 

OWE, AOH, PERE. 

© 在 线 帮 助 


K} SIHATIC Manager 二 zfz 


di SIMATIC 300 Statio 
B] cpus13c-2DP O 
E ST Progran (1) 


(ËJ Sources 
外 51ocks] 


Press Fl to get Help. 


图 3-1 项 目的 SIMATIC 管理 器 窗口 


3.4 硬件 组 态 


STEP 7 软件 中 的 “HW Confis (硬件 组 态 ) ”为 用 户 提供 组 态 实际 PLC 硬件 系统 的 编辑 
环境 ， 将 电源 、CPU 和 信号 模块 等 设备 安装 到 相应 的 机 架 上 ， 并 对 PLC 各 个 硬件 模块 的 参 
数 进 行 设 置 和 修改 。 当 用 户 需 要 修改 模块 的 参数 或 地 址 ， 需 要 设置 网 络 通 信 ， 或 者 需要 将 分 
布 式 外 设 连接 到 主 站 的 时 候 ， 都 要 做 硬件 组 态 。 

在 S7-200 MAF, 一般 直接 编写 程序 即 可 ， 很 少 需要 在 Micro Win 中 做 硬件 组 态 ， 只 在 
有 需要 时 才 进 行 一 些 硬件 配置 。 但 是 ,硬件 组 态 在 S7-300/400 应 用 中 是 必要 的 ， 是 完成 编 
程 的 第 一 步 。 


3.4.1 硬件 组 态 步 又 


通过 “STEP 7 Wizard:' New Project (新 建 项 目 向 导 )”， 根 据 系统 提示 ， 可 以 便捷 地 完成 
基本 的 硬件 组 态 步骤 。 

为 了 更 详细 地 说 明 硬 件 的 组 态 步 又 ， 下 面 利 用 菜单 “File/New” 逐 步 建 立新 项 目 ， 有 具体 
步骤 如 下 : 

1) 执行 菜单 命令 “File/New”， 在 打开 的 对 话 框 中 点 击 “Browse” 选 择 文件 夹 ， 选 择 项 
目的 存储 位 置 ， 建 立 一 个 新 项 目 名 为 “zfz1”， 如 图 3-2 所 示 。 

2) 单 击 “OK” 按 钮 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 只 显示 出 一 个 新 建立 的 项 目 名 称 
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“zfz1”。 在 这 个 项 目 名 上 按 鼠 标 右键 选择 “Insert New Object (插入 新 对 象 )”， 可 以 看 到 这 
里 供用 户 搬入 多 种 资源 ， 包 括 300 或 400 站 、 网 络 和 程序 等 。 这 里 ， 选 择 插入 一 个 “SL 
MATIC 300 station”， 如 图 3-3 所 示 。 


New Project JHxzfz1 BEE 


User projects | Libraries | Multiprojects | 


f SIMATIC 400 Station 
E: 西门 子 PLC 编 程 技术 及 工程 应 用 \0B40_es 一 J 
C:\Program Files\Sienens\StepT\sTproj\ST_ Pre AT Sn 
C:\Proaram Files\Siemens\SteoT\sToroitzfz “Y 
| 


SIMATIC H Station 
SIMATIC PC Station 
Other station 
SIMATIC SS 

PG/PC 


MPI 
Storage location PROFIBUS 


正 :西门 子 PIC 编程 技术 及 工程 应 用 Industrial Ethernet 
SS PTP 


E cen | wao me 


MT Program 


3-2 建立 新 项 目 图 3-3 插入 一 个 “SIMATIC 300 station” 


3) 选择 插入 的 300 站 ， 双 击 右 侧 窗 口中 包含 的 Hardware 图 标 ， 打 开 “HW Config ( 便 
件 组 态 ) ”窗口 。 这 时 ， 窗 口中 无 任何 内 容 ， 需 要 亲自 动手 逐一 添加 。 

4) 首先 在 右 侧 的 硬件 目录 “SIMATIC 300 / RACK -300” 中 双击 Rail (机 架 ) ， 一 个 模 
拟 的 机 架 框 就 出 现在 左 侧 的 窗口 中 。 在 这 个 机 架 上 ， 用 户 可 以 配置 具体 的 模块 。 首 先 在 左 侧 
视图 中 单 击 模块 将 要 存放 的 位 置 ， 然 后 在 右 侧 视图 中 双击 选择 的 模块 ， 或 将 选择 的 模块 拖 和 人 
存放 的 位 置 即 可 ， 如 图 3-4 所 示 配 置 机 架 和 具体 的 模块 。 

一 般 情况 下 ， 机 架 中 的 第 一 行 放置 电源 模块 ， 用 户 也 可 以 让 这 行 空 着 ， 这 不 影响 编译 ， 
但 是 在 实际 机 架 中 必须 得 有 电源 模块 。 第 二 行 放 置 CPU 模块 ， 若 CPU 模块 集成 了 其 他 功 
能 ， 则 会 在 机 架 中 多 占用 一 定 空间 。 第 三 行 放置 接口 模块 ， 用 于 扩展 更 多 的 机 架 ， 以 适应 更 
加 复杂 的 实际 应 用 ， 所 以 一 般 为 空 不 用 。 第 四 行 之 后 放置 其 他 模块 ， 比 如 信和 号 模块 、 通 信 模 
块 等 。 

通过 这 四 个 步骤 ， 我 们 就 完成 了 基本 的 硬 sur Conie _ Isrmarrc 3001) (Configuration... 回回 


He Ø Station Edit Insert ELC View Options Window Help -5x 
组 太 JA 9 每 个 昭 
件 组 态 。 更 重要 的 是 ， 为 了 使 每 | 模块 按照 要 plesa EN al lel 血 | 血 | mal Eal n2| 


求 工作 ， 还 要 设置 模块 的 参数 。 具 体 详 见 wa p 
3.4.2 节 。 ERES. 
下 面 我 们 来 观察 “HW Config (硬件 组 || # 42 H" m 
态 ) ”窗口 ， 如 图 3-5 所 示 ， 硬 件 组 态 窗 口 由 || T = 1 
四 部 分 视图 组 成 : | 

D 左上 方 视图 显示 了 当前 PLC 站 中 的 机 一 
架 UR， 用 一 个 可 移动 的 表格 形象 地 代表 机 架 ， a mm 
表 中 的 每 一 行 代表 机 哥 中 的 一 个 揪 档 。 = — 5 

@ 左下 方 视图 显示 了 机 架 中 插入 模块 的 
详细 信息 ， 包 括 订货 号 、 版 本 、 地 址 分 配 等 ， 图 3-4 配置 机 架 和 有 具体 的 模块 
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在 这 里 ， 用 户 可 以 修改 网 络 地 址 和 IO 地 址 等 。 

O 右上 方 视图 显示 的 是 硬件 目录 ， 用 户 可 以 选择 相应 的 硬件 模块 插入 机 架 。 在 SIMAT- 
IC 300 目录 下 ， 包 含 了 用 于 组 态 PLC 300 系统 的 所 有 硬件 。 比 如 ， “PS - 300” 文件 夹 中 包 
含 所 有 的 电源 模块 ，“SM -300” 文 件 夹 中 包含 所 有 的 信号 模块 。 通 过 “Catalog (目录 )” 
按钮 ， 可 以 显示 /隐藏 硬件 目录 。 

D 右 下 方 视图 显示 硬件 目录 中 选中 模块 的 信息 ， 包 括 模块 的 功能 、 接 口 特性 和 对 特殊 
功能 的 支持 等 。 


M] Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


D|=|s-8 |p| a| = 血 | |) E| 2| e 
| ) Profi [Standard y 
+ E PROFIBUS DP 

SEE PROFIBUS-PA 
= SIMATIC 300 

H-E cT 


+- CF-300 
+ a CPU-300 硬件 目录 


Tamya —— 此 (C MT-EXTENSION 
tE +. CJ Fs-300 
+C] RACK-300 
+) Ü] sm-300 
+ SIMATIC 400 
SIMATIC PC Based Control 300/4 
3 里 SIMATIC PC Station 


< > 


Interface modules Ta central *ç 
ST-300 expansion rac 一 


目录 所 选项 目 
的 详细 信息 
Chg 


图 3-5 硬件 组 态 窗口 


3.4.2 ”参数 设置 


在 机 架 和 模块 的 详细 组 态 信息 中 ， 双 击 每 个 模块 都 会 弹出 其 “Properties (属性 ) ”对 话 
框 ， 用 户 可 以 设置 各 类 参数 。 

1. 设置 CPU 属性 

双击 CPU 所 在 的 行 ， 弹 出 的 对 话 框 内 容 很 丰富 ， 包 括 多 个 选项 卡 。 

“General” 选 项 卡 如 图 3-6 WMR, EH CPU 的 基本 信息 和 MPI 的 接口 设置 。 单 击 
“Properties” 按 钮 ， 用 户 可 以 选择 建立 MPI 网 络 ， 并 设置 MPI 通信 速率 等 参数 。 

“Startup” 选 项 卡 如 图 3-7 所 示 ， 可 以 设置 CPU 的 起 动 特性 参数 。 如 果 没 有 选中 “Star- 
tup when expected/actual configuration differ ( 当 预 设 组 态 与 实际 组 态 不 同时 起 动 )”， 并 且 至 
少 一 个 模块 没有 插入 到 组 态 时 的 指定 槽 位 ， 或 者 插入 的 模块 不 是 组 态 的 模块 时 ，CPU 将 进 
入 STOP 状态 ; 如 果 选 中 ， 即 使 有 上 述 问 题 ，CPU 也 会 正常 起 动 ， 除 了 PROFIBUS - DP 接口 
模块 外 ，CPU 不 会 检查 1⁄0 组 态 。 

对 于 其 他 选项 卡 ， 用 户 可 根据 实际 需要 进行 设置 ， 详 细 信 息 请 参阅 第 8 章 。 

双击 2 号 槽 的 DP， 弹 出 图 3-8 所 示 CPU 的 “DP” 选 项 卡 ， . “Properties” 按钮 可 
以 建立 PROFIBUS 网 络 ， 并 设置 PROFIBUS DP 网 络 的 参数 。 详 见 第 8 章 相 关内 容 。 
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Properties - CPU 313C-2 DP - (RD/S2) Properties - CPU 313C-2 DP - (R0/S2) ° xj 


Interrupts | Time-of-Da; = Inter: SSE | Cyclic Interrupt Interrupts | Time-of-Day Interrupts | Cyclic Interrupts | 
Diagnostics/Clock ctio Communi cation Diagnostics/Clock l Protection | Communi cation | 
| Statu | cre x a == | Retentive Menor: General Startup | Cycle/Clock Memory | Retentive Memory | 


CPU 313C-2 DP 
32 KB work memory; maroo instructions; DI16/D016 


e); ETF 1 n's connec: A 
BEST 313-6CE00-0ABO / V1.0 
[CPU 313-2 DP 


Startup 
É Hot restart (€ Warm restart 


Monitoring Time for 
“Finished” message by modules [100 ms]: 


Transfer of parameters to modules [100 


MPI st 
C Col 
650 
100 
Hot restart [100 ms] p= 


Cancel Help | 


图 3-6 CPU 的 “General” 选 项 卡 图 3-7 CPU 的 “Startup” 选 项 卡 


Properties — DP — (R07S2. 1) 
General | Addresses | Operating Mode | Configuration 


Short DP 


Order No. : 
Hane: 回 


Interface 
Type: PROFIBUS 
Address: 2 


Networked: No 


Comment: 


—] ea | a 


WX] 


3-8 CPU 的 “DP” 选 项 卡 


2. 设置 SM 的 属性 

除了 对 CPU 的 设置 ，SM (信号 模块 ) 的 设置 是 更 为 常用 的 。SM 模块 包括 数字 量 模块 
(DIDO) 和 模拟 量 模块 (ALLAO) ， 还 有 一 些 紧 凑 型 的 CPU 也 集成 了 DIDO 模块 ， 比 如 
313C-2DP 集成 了 16 点 的 DI 和 16 点 的 DO， 如 图 3-5 中 的 “2.2 行 ”。 

对 于 SM 的 参数 设置 方法 与 设置 CPU 参数 一 致 ， 双 击 模块 所 在 的 行 即 可 。 在 图 3-5 中 
双击 2. 2 行 中 的 “DI16/D016”， 打 开 属 性 对 话 框 ， 如 图 3-9 所 示 ， 在 “Addresses” 选项 卡 
中 ， 取 消 “System Selection” 选 项 后 ， 就 可 以 在 “Start” 位 置 修改 模块 的 默认 地 址 ， 并 键入 
新 地 址 。 而 且 ， 这 些 地 址 不 仅 在 内 存 中 有 了 映像， 而 且 与 实际 的 物理 接口 相对 应 ， 在 编程 中 也 
要 对 应 用 这 些 地 址 。 注 意 ， 各 个 模块 的 地 址 是 不 能 重合 的 。 

对 于 模拟 量 模 块 的 属性 设置 ， 以 SM331 (AI8 x 12bit) 模块 为 例 ， 模 拟 量 转换 与 PLC 的 
接口 地 址 是 从 字 节 256 开始 ， 到 271 结束 ， 共 16 个 字 节 ， 每 个 输入 通道 占用 2 个 字 节 ， 如 
通道 0 转换 的 结果 存 人 到 PIW256 中 ， 通 道 1 的 转换 结果 存在 PIW258 内 ， 依 次 类 推 ， 通 道 8 
的 转换 结果 存 人 PIW270 内 。 单 击 属性 设置 的 Inputs 选项 卡 ， 如 图 3-10 所 示 ， 根 据 传感器 
输出 的 信号 类 型 ， 可 以 在 Measuring 域内 设置 通道 类 型 ， 如 通道 0、1 为 2DMU (D); 设置 
通道 2、3 为 4DMU (C); 设置 通道 4、5 为 1 ~5V (B); 设置 通道 6、7 为 +/-80mV 
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(A). fE Enable 域内 选择 两 个 复 选 框 ， 允 许 诊 断 和 硬件 中 断 。 设 置 完成 后 单 击 “OK” 
按钮 。 


Properties - DI16/D0D16 - (R0/52.2) xj reperties — ATOz12B .eee E] 


General | Addresses Inputs 
General Addresses | Inputs | l | 


FInputs IV Hardware Interrupt When Limit Exceede 
Start: p Process image: Ma fea) tiS Ë = t 
End: 1 DB1 PI 到 T [ 下 下 下 
[ System selection Li [ | [ 型 E 
2DWU anmu 
[ Batputs nA fE 3.2 mA [1.5 V i 80 my 
Start: 124 Process image: LO GCI |S RO LSY 
End: 125 081 PI zÍ en [50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 
° > Trigger for Hardware Channel O Channel 
High Limit: mÀ mÀ 
Low Limit: mÀ mÀ 


caca | ms | 


N 


3-9 ”修改 模块 的 默认 地 址 图 3-10 模拟 量 模块 输入 通道 属性 设置 


3.4.3 硬件 组 态 目录 的 更 新 


SIMATIC 是 一 个 庞大 的 家 族 。 它 的 每 一 个 软 人 硬件 成 员 都 在 不 断 地 发 展 。 在 硬件 组 态 时 ， 

架 上 模块 的 订货 号 必须 与 实际 物理 模块 的 订货 号 一 致 ， 而 且 一 个 型 号 的 PLC 模块 可 能 
O Í 例如 : CPU313C-2DP 目前 为 止 有 两 种 不 同 的 订货 号 ， 分 别 是 “6ES7-6CE00 - 
0AB0” 和 “6ES7-6CE01 -0AB0”, 在 STEP 7 V5.2 中 ， 只 支持 第 一 种 ， 而 在 STEP 7 V5.3 
中 ， 两 种 订货 号 均 支 持 。 如 果 用 户 不 想 付 费 重 新 购买 STEP 7 V5.3， 那 么 上 网 更 新 STEP 7 
V5.2 的 硬件 目录 就 是 最 好 的 选择 。 

在 Internet 上 更 新 硬件 目录 的 步骤 如 下 : 

1) 在 便 件 组 态 窗 口中 ， 选 择 菜单 “ Options/ Install HW updates”， 就 开启 硬件 更 新 了 。 
当 用 户 第 一 次 使 用 时 会 提示 用 户 设置 下 载 网 址 ”iT 
(已 存 有 默认 网 址 ) 和 更 新 文件 的 保存 目录 。 ee 

2) 设置 完毕 后 ， 弹 出 如 图 3-11 所 示 的 安 | pemos sor M wistes o Oé storas foter 


G Download from A 


装 人 硬件 更 新 对 话 框 ， 选 择 “ Download from In- ienaa 
ternet”， 单 击 “Execute” 按 钮 ， 就 可 以 下 载 最 pe i 
新 的 硬件 列表 。 ee 

3) 弹出 “Download hardware updates” 对 
话 框 ， 选 择 需 要 的 硬件 ， 单 击 “Download” 按 
钮 即 可 。 

4) 下 载 完成 后 ， 提 示 用 户 安 装 更 新 。 选 
中 需要 更 新 的 硬件 ， 而 且 “Installed” 一 栏 显 


[hspcontents. xml] Downloading... [ 98 %] 


示 为 “ no ” » 表示 没有 安 女 装 ， 那么 单 击 “ In- Close Settings.. Help 
stall”， 按 照 提 示 即 可 完成 更 新 。 SR 
也 可 以 上 网 下 载 新 模块 的 GSD 文件 ， 再 加 L A. a 


ERF STEP 7 软件 中 。 方 法 如 下 : GSD 文件 下 载 后 解压 ， 打 开 Step 7， 进 入 硬件 组 态 窗口 , 
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选择 菜单 “Options / Install GSD”， 然 后 单 击 “Browse” 按 钮 找到 刚才 解压 的 目录 ， 会 显示 
若干 文件 ， 有 GSE 文件 首选 CSE， 没 有 就 选择 GSD， 只 要 选 一 个 即 可 ， 然 后 单 击 “ Install” 


按钮 完成 更 新 。 


3.5 软件 编程 


3.5.1 程序 编辑 器 界面 


在 SIMATIC 管理 器 窗口 中 ， 选 择 项 目 结构 中 的 “Blocks”， 则 在 右 视 图 中 单 击 鼠标 右键 
打开 快捷 菜单 ， 执 行 菜单 命令 “Insert New Object”， 可 以 插入 以 下 资源 : 


1) Organization Block (组 织 块 ) 。 
2) Function Block (功能 块 ) 。 

3) Function (功能 ) 。 

4) Data Block (数据 块 ) 。 


5) Data Type (用 户 定 义 的 数据 类 型 ) 。 


6) Variable Table (变量 表 ) 。 


双击 “Blocks” 下 的 任何 一 个 程序 块 ， 都 会 打开 程序 编辑 器 界面 ， 如 图 3-12 所 示 为 


FC6 的 程序 编辑 器 的 语句 表 界 面 ， 由 四 个 视图 组 成 ， 分 别 为 编程 元 件 窗 口 、 局 部 


口 、 代 码 窗口 和 信息 窗口 。 


HÄLAD/STL/FBD - [FC6 -- exe\ SIMATIC 300(1)\ CPU 313C-2 DP] 


£F File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help = Í| x| 


—=ID| x| 


oele al ee | i al 


E| KA OS E oE] e 
= 


Ë New network 

由 图 FB blocks 

E FC blocks 

由 -图 SFB blocks 
全 SFC blocks 
A] Multiple instances 

W Libraries 


ms blocks of the project *.| | 


[Contents Of: 'EnvironmentlInterface' 


Interface 


= 
= 
局 部 变量 声明 窗口 | | 号 IN_DUT 


图 3-12 


3. 5.2 使 用 程序 编辑 器 


程序 编辑 右 的 语句 表 界 面 


变量 声明 窗 


如 前 所 述 ，STEP 7 支持 三 种 基本 的 语言 ，STL (语句 表 ) LAD (梯形 图 ) A FBD ( 功 
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能 块 图 ) 。 梯 形 图 是 使 用 的 最 多 的 PLC 图 形 编程 语言 ， 所 以 以 LAD 编程 为 例 ， 介 绍 程序 编 
辑 器 的 使 用 方法 。 可 以 通过 菜单 “View/LAD” 选择 当前 的 编程 环境 为 LAD。 

在 代码 窗口 中 ， 插 入 编程 元 件 的 方法 是 : 先 单 击 网 络 (Network n) 中 的 长 横 线 ， 它 将 
变 为 深 绿 色 粗 线 ， 此 时 在 编程 元 件 和 窗口 中， 双击 将 要 插入 的 编程 元 件 或 拖 搜 编程 元 件 到 网 络 
中 即 可 。 通 过 单 击 工具 栏 中 的 按钮 号 和 到， 可 以 建立 串 并 联 分 支 。 

执行 菜单 命令 “Option/Reference Data”， 可 以 打开 参考 数据 (用 法 详 见 第 5 章 ) 。 执 行 
菜单 命令 “Option/Symbols Editor”， 可 以 打开 符号 表 。 执 行 菜单 命令 “Option/ Customize”， 
可 以 根据 用 户 的 喜好 设计 代码 窗口 的 风格 ， 比 如 字体 的 大 小 及 颜色 等 。 

试 试 分 别 执行 菜单 命令 “View/Display with” 中 的 五 个 选项 ， 观 察 代码 窗口 中 的 元 素 有 
什么 改变 ? 
3.5.3 变量 与 符号 

TE STEP 7 中 ， 用 户 可 以 直接 使 用 的 变量 包括 PLC 的 输入 /输出 (WO) 地 址 、M 存储 区 
地 址 、 数 据 DB 块 名 、 功 能 块 名 和 系统 已 经 在 组 织 块 和 逻辑 块 中 定义 的 变量 等 ， 如 : QO. O, 
M20、FC2、0B40。 如 果 能 在 STEP 7 中 将 变量 用 具有 实际 意义 的 符号 名 字 人 代替 ， 那 么 用 户 
程序 的 可 读 性 就 会 更 好 ， 例 如 ， 将 项 目 中 控制 电源 总 开关 的 变量 赋 给 地 址 I0.0， 那 么 可 以 
为 10.0 定义 符号 POWER_ ON, 

1. 全 局 符号 和 局 部 符号 

STEP 7 中 可 以 定义 两 类 符号 : 全 局 符号 和 局 部 符号 。 与 其 他 编程 语言 的 定义 一 致 ， 全 
局 符号 在 整个 用 户 程序 范围 内 有 效 ; 局 部 符号 仅仅 在 定义 的 块 内 部 有 效 。 如 表 3-2 所 示 为 
全 局 符号 和 局 部 符号 的 区 别 。 

表 3-2 全 局 符号 和 局 部 符号 的 区 别 


全 局 符号 局 部 符号 
有 效 范围 在 整个 用 户 程序 中 有 效 ， 可 以 被 所 有 的 块 使 用 ， 在 只 在 定义 的 块 中 有 效 ， 相 同 的 符号 
人 所 有 的 块 中 含义 是 一 样 的 可 在 不 同 的 块 中 用 于 不 向 的 目的 
字母 
eegee | 字母 、 数 字 及 特殊 字符 〈( 除 0x00、OxFF 及 引号 以 外 | Z= 
允许 使 用 的 字符 ei TA | 符号 说 数字 
的 强调 号 ) ， 如 使 用 特殊 字符 ， 则 符号 须 写 在 引号 内 下 划 线 ( 
可 以 为 以 下 各 项 定义 : 
vo 信号 (I, IB, IW, ID, Q, QB, QW, QD) 
1⁄Q 输入 与 输出 (PI, PQ) 可 以 为 以 下 各 项 定义 : 
存储 位 (M, MB, MW, MD) 块 参数 (输入 ， 输 出 及 输入 /输出 
使 用 对 象 定时 器 (T) /计数 器 (C) 参数 ) 
Zk (FB, FC, SFB, SFC) 块 的 静态 数据 
数据 块 (DB) 块 的 临时 数据 
用 户 定义 数据 类 型 (UDT) 
变量 表 (VAT) 
定义 范围 符号 表 块 的 变量 声明 表 


2， 符 号 的 定义 
符号 名 的 长 度 不 能 多 于 24 个 字符 ， 而 且 定义 时 不 区 别 大 小 写字 符 。 需 要 注意 的 是 : 数 
据 块 中 的 地 址 (DBD. DBW, DBB, DBX) 不 能 在 符号 表 中 定义 ， 应 在 数据 块 声明 表 中 定 
义 。 组 织 块 (0B) 、 某 些 系 统 功 能 块 (SFB) 和 系统 功能 (SFC) 已 被 系统 根据 块 的 功能 预 
35 


先 赋予 了 符号 名 。 

在 符号 表 中 可 以 定义 全 局 符号 ， 项目 中 符号 表 的 位 置 如 图 3-13 所 示 ， 在 SMATIC 管理 
器 窗口 的 左 视图 中 ， 单 击 “S7 Program (1)”， 在 右 视图 中 就 自动 出 现 了 符号 表 “Symbols”， 
双击 打开 符号 表 的 编辑 界面 ， 如 图 3-14 所 示 。 在 符号 表 的 空白 行 中 输入 符号 名 和 地 址 ， 可 
定义 一 个 新 符号 。 在 第 二 列 “Status (状态 ) ”中 ， 若 出 现 红 色 的 又 号 ， 表 明 在 此 行 的 变量 
没有 被 定义 好 。 如 果 用 户 希 望 删除 一 个 已 经 定义 的 符号 ， 可 以 将 鼠标 移 至 该 行 的 标号 处 ， 单 
击 即 选中 符号 所 在 的 这 一 行 ， 然 后 按 (Delete) E, 

需要 注意 的 是 ， 并 不 需要 下 载 符号 表 。 编 辑 符 号 后 并 保存 符号 表 ， 这 时 符号 表 就 生效 
了 。 查 看 菜单 命令 “View / Display”， 确 认 激 活 “Symbolic Representation (符号 表达 方式 )”， 
用 户 就 可 以 在 程序 中 看 到 地 址 已 经 被 其 符号 名 所 代替 了 。 


K} SIHATIC Nanager 一 [aotor_run — C:\Program 回回 Š Syabol Editor — ST Program(1) (Symbols) TER 
a = > — Re FEB so A Sa TFS A 


7 š x š 2 a x 
ËD Kile Edit Insert PLC View Dptions Window Help 口 N= NP WW aln [ut Symbols 可 


3 ON :| 二 | í 
ú| jo S| fe lE S ST Program(1) (Symbols) =- motor run\SINATIC 300 


Status | Symbol Address Datatype | Comment 
Cycle Execution |OB 1 oB 1 
zhengz 1 00 BOOL 
Clr] ST Program (1) tanz E BA BOOL 
I| 02 BOOL 


mz Q 00 BOOL 
mf Q 04 BOOL 


Press Fl to get Help. Press F1 to get Help. 


E Blocks 


图 3-13 项 目 中 符号 表 的 位 置 图 3-14 符号 表 的 编辑 界面 

在 符号 表 编 辑 器 中 ， 通 过 菜单 “Symbol Editor/import. . .export. .. ”用 户 可 以 导出 当前 
的 符号 表 到 一 个 文本 文件 ， 这 样 就 可 以 用 文本 编辑 需 对 符号 进行 编辑 ， 还 可 以 将 文本 编辑 需 
中 的 符号 表 导 和 到 用 户 程序 中 。 这 种 导入 功能 大 大 节省 了 用 户 的 工作 。 导 出 符号 表 时 ， 用 户 
如 选择 文件 格式 为 “*.DIF”， 则 可 以 在 Microsoft Excel 中 打开 、 编 辑 并 存储 DIF 文件 ， 如 
选择 文件 格式 为 “*.SDF”， 则 可 以 在 Microsoft Access 中 打开 、 编 辑 并 存储 SDF 文件 。 

在 程序 块 的 变量 声明 窗口 中 可 以 定义 局 部 符号 。 在 功能 FC 中 ， 可 定义 五 种 类 型 的 局 部 
符号 ， 如 图 3-15 所 示 ， 分 别 如 下 : 

DIN (输入 变量 ) 。 由 调用 它 的 块 提供 的 输入 参数 。 

@ OUT (输出 变量 ) 。 返 回 给 调用 它 的 块 的 输出 参数 。 

@ IN_ OUT (输入 _ 输 出 变量 )。 初 值 由 调用 它 的 块 提供 ， 被 子 程序 修改 后 返回 给 调用 
它 的 块 。 

@® TEMP (临时 变量 ) 。 暂 时 保存 在 局 部 数据 区 中 的 变量 。 在 OB 中 ， 局 部 变量 表 只 包 
含 这 类 变量 。 

© RETURN (返回 变量 ) 。 调 用 后 的 返回 值 。 


m FC6 -- exe\ SIMATIC 300(1)NCPU 313C-2 DP F ~ Dj x| 


[Contents Of: ‘Environment\InterFace\IN' 
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图 3-15 局 部 符号 的 定义 
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3.6 硬件 接口 和 下 载 


3.6.1 硬件 接口 


1. MPI 接口 

几乎 所 有 的 S7-300/400 PLC 都 集成 有 MPI 接口 ， 它 们 既是 通信 接口 ， 同 时 也 是 编程 接 
口 。 因 此 通过 MPI 下 载 项 目 是 一 种 比较 普遍 有 简便 的 方法 。 

PCZMPI 适配器 使 用 户 能 在 编程 设备 (HIPC) 和 PLC 之 间 建 立 数 据 联系 ， 通 常 称 它 为 
编程 电缆 。 一 般 根据 与 编程 设备 的 接口 不 同 有 两 种 适配器 ( 见 第 2 章 表 2-2) ， 一 种 是 RS- 
232 接口 ， 另 一 种 是 USB 接口 。 适 配器 一 端 接 PLC 的 MPI 接口 ， 另 一 端 接 编 程 设备 的 RS- 
232 接口 或 USB 接口 。 

编程 电缆 的 价格 较 高 ， 虽 然 如 此 ，MPI 下 载 方式 还 是 在 许多 不 易 下 载 的 场合 尤其 是 首次 
下 载 中 发 挥 了 重要 作用 。 

2. PROFIBUS 接口 

若 在 PC 上 安装 通信 卡 ， 就 能 使 编程 设备 和 PLC 之 间 通 过 网 络 进行 通信 。SIEMENS 提供 
了 CP 5611 Ë (PCI F), CP5511 或 CP 5512 F (PCMCIA F), 将 网 卡 安装 在 编程 设备 中 ， 
可 以 使 PC 连接 到 MPI 或 PROFIBUS 网 络 中 。 

此 时 ， 编 程 电缆 使 用 紫色 的 PROFIBUS 电缆 线 ， 并 需 配 相应 的 PROFIBUS 接头 。 

3， 以 太 网 接口 

工业 以 太 网 通信 卡 ， 如 CP 1512 F (PCMCIA Ë) 或 CP 1612 Ë (PCI F), 可 以 将 PC 
连接 到 以 太 网 中 。 在 要 求 不 是 很 高 的 场合 ， 也 可 以 用 普通 网 卡 代替 工业 以 太 网 通信 卡 。 

以 太 网 是 一 种 非常 方便 而 且 高 速 的 下 载 方式 。 使 用 以 太 网 路 径 下 载 的 前 提 是 网 络 内 或 者 
下 载 目 的 站 集成 有 以 太 网 接口 ， 或 者 通过 总 线 扩展 了 CP343 -1/CP443 -1 等 以 太 网 模块 。 
一 般 的 PLC 自身 是 没有 以 太 网 接口 的 ， 但 是 带 “PN” 的 PLC 本 身 集成 了 以 太 网 接口 ， 使 用 
以 太 网 下 载 硬 件 组 态 或 程序 非常 方便 ， 比 如 315 PNADP。 另 外 ， 使 用 以 太 网 不 仅 可 以 下 载 项 
目 ， 还 可 以 在 网 络 通信 时 ， 对 网 络 内 的 各 个 节点 同时 进行 监控 。 这 是 使 用 MPI 下 载 方 式 无 
法 实现 的 。 


3.6.2 ”下载 方法 


用 户 如 何 把 编程 器 或 PC 的 硬件 设置 和 用 户 程序 传 到 PLC 呢 ? 这 就 是 所 谓 的 下 载 。 

由 上 可 知 ， 根 据 实 际 需求 ， 用 户 可 以 选择 不 同 的 接口 下 载 项 目 。 那 么 ， 如 何 能 顺利 使 用 
好 这 些 接口 完成 下 载 工 作 呢 ? 基本 的 思想 是 软件 设置 必须 与 硬件 接口 配合 。 这 里 的 软件 设置 
HTE “Setting PG/PC Interface (设置 PG/PC 接口 )” 窗 口中 的 设置 ， 通 过 在 控制 面板 中 双击 
“Setting PG/PC Interface” 图 标 打开 ; 或 者 可 以 在 SIMATIC 管理 器 窗口 中 ， 执 行 菜单 命令 
“Option/ Setting PG/PC Interface... ”打开 。 只 有 在 安装 好 STEP 7 软件 的 PC 中 其 “控制 面 
板 ” 内 才 会 出 现 这 个 设置 项 目 。 

1. 下 载 原则 

在 下 载 整个 项 目 之 前 ， 最 好 先 下 载 硬 件 组 态 。 因 为 下 载 硬 件 组 态 的 时 候 ，STEP 7 都 会 
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提示 用 户 指定 即将 下 载 的 目的 站 点 ， 而 下 载 整个 项 目 或 是 单独 下 载 程序 的 时 候 会 默认 硬件 组 
态 时 指定 的 目的 站 地 址 进行 下 载 。 

2， 下 载 条 件 

(1) CPU 必须 在 允许 下 载 的 工作 模式 下 (STOP 或 RUN) 

建议 用 户 在 “STOP” 工 作 模式 下 载 。 在 “RUN” 工 作 模式 下 ,程序 将 一 次 下 载 一 个 
块 。 如 果 重 写 一 个 旧 的 CPU 程序 ， 可 能 会 出 现 冲突 。 当 处 理 循环 时 ，CPU 就 会 进入 STOP 
模式 。 

(2) 编程 设备 和 CPU 之 间 必 须 有 一 个 连接 

最 常用 的 连接 就 是 编程 电缆 了 ， 此 外 还 包括 PROFIBUS - DP 电缆 和 工业 以 太 网 的 网 线 
等 。 要 使 用 户 能 有 效 访问 到 PLC， 不 仅 需 要 实际 的 物理 连接 ， 还 需要 设置 好 “控制 面板 ” 
中 的 “Setting PG/PC Interface (设置 PG/PC 接口 )”。 

(3) 用 户 已 经 编译 好 将 要 下 载 的 程序 和 硬件 组 态 

建议 用 户 养 成 良好 的 习惯 ,最 好 能 在 编译 完 后 及 时 保存 ， 青 下 载 到 PLC。 这 样 就 可 以 保 
证 编程 设备 中 的 程序 和 PLC 中 程序 的 一 致 性 。“ 保 存 ” 的 作用 是 将 编程 设备 中 当前 的 软 硬 件 
内 容 保存 在 编程 设备 的 硬盘 上 ; 而 “下 载 ” 的 作用 是 将 编程 设备 中 当前 的 软 硬 件 内 容 下 载 
到 PLC 中 。 这 是 两 个 不 同 的 概念 。 尤 其 是 当 用 户 在 线 调试 时 ， 用 户 会 在 线 修改 程序 内 容 ， 
这 时 一 定 要 先 保存 程序 再 下 载 ， 避 免 下 载 的 程序 与 最 终 保存 的 程序 版 本 不 一 致 。 

3. 下 载 的 基本 方法 

在 SMATIC 管理 器 窗口 、 硬 件 组 态 窗口 和 “LADZSTLZFBD” 窗 口 的 工具 栏 上 ， 都 有 下 
载 工 具 按 钮 徊 |， 而 且 在 这 些 窗口 的 菜单 项 中 也 含有 下 载 选项 “PLC/Download”。 在 下 载 新 的 
全 部 用 户 程序 之 前 , 应 该 执行 一 次 CPU 存储 器 的 复位 。 

1) 在 SMATIC 管理 器 窗口 中 ， 首 先 在 左 视图 或 右 视 图 中 选中 要 下 载 的 对 象 ， 包 括 项 目 、 
PLC 站 、 程 序 块 等 ,然后 单 击 下 载 工 具 按 钮 徊 即 可 。Microsoft 公司 软件 中 的 《Shift〉 和 
(Ctrl) 键 的 用 法 在 STEP 7 中 同样 适用 ,便于 用 户 同时 选择 多 个 对 象 。 

2) 在 硬件 组 态 窗 口中 ， 用 户 组 态 好 硬件 后 ， 先 单 击 按钮 | 品 编 译 并 保存 当前 的 硬件 组 
态 ， 然 后 单 击 按钮 面 | 下 载 即 可 。 
3) 在 “LAD/STLAFBD” 窗 口中 ， 单 击 按钮 徊 [下载 的 是 当前 窗口 中 编译 好 的 程序 。 

注意 : 如 果 S7 程序 是 硬件 站 的 一 部 分 ， 用 户 可 以 在 块 的 文件 夹 中 发 现 一 个 “System da- 
ta” ( 系统 数据 ) 符号 。 它 包含 组 态 数 据 和 参数 分 配 数据 ， 下 载 时 确认 “Do you want to load 
the system data?” 信 息 ， 选 择 “Yes” 按 钮 ， 即 要 下 载 这 些 数 据 。 如 果 CPU 处 于 “RUN” 方 
式 ， 会 弹出 一 个 信息 窗口 ， 要 求 自动 把 CPU 切换 到 停机 状态 。 在 完成 下 载 后 ，CPU 又 自动 
会 转 为 RUN 模式 。 这 样 就 不 必 频 繁 操 作 开 关 了 。 

4. MPI FË 

(1) 物理 连接 

用 黑色 MPI 下 载 电缆 连接 PC 的 USB 口 与 PLC 的 MPI 接口 。 

(2) 设置 PG/PC 接口 

在 控制 面板 一 “设置 PG/PC 接口 ”一 “应 用 程序 访问 点 ”内 ,选择 “S7ONLINE 
(STEP7)”， 在 “已 使 用 的 接口 参数 分 配 ” 下 选择 下 载 路 径 “PC Adapter ( MPI)”， 如 图 3-16 
所 示 。 点 击 “ 属 性 ”按钮 ， 设 置 通信 速率 为 187.5Kbit/s, MPI 网 的 最 高 站 点 地 址 设 为 31 ， 
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如 图 3-17 所 示 ; 在 “本 地 连接 ”选项 卡 中 选择 PC 的 接口 为 USB (车 使 用 的 下 载 电缆 与 PC 
连接 端 为 COM 口 ， 则 选择 COM) 。 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 操作 。 


(3) 下 载 硬件 组 态 


打开 项 目的 硬件 组 态 ， 点 击 下 载 按钮 徊 ， 在 随后 出 现 的 几 个 对 话 框 内 选择 “确定 ” 


钮 后 ， 出 现 如 图 3-18 所 示 的 “选择 节点 地 址 ”对 话 框 。 其 中 ， 


(D 1 号 框 用 来 指定 即将 要 下 载 硬 件 组 态 的 目的 站 (MPI) , 
@ 2 号 框 用 来 搜索 所 有 通过 “PC Adapter (MPI) ”电缆 与 PC 连接 的 可 访问 的 节点 。 


钮 ， 即 可 将 组 态 下 载 到 目的 PLC 内 。 
如 果 还 有 其 他 的 组 态 要 下 载 到 网 络 中 另外 的 节点 内 ， 则 将 黑色 MPI 下 载 电 缆 转 接 到 另 
一 块 PLC 的 MPI 接 口上 。 重 复 上 述 步骤 ， 可 将 该 站 的 组 态 下 载 到 另 一 个 PLC 内 。 


访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 必 ) : 
STONLINE (STEP 7) 
(TEP 7 的 标准 设置 ) 
已 使 用 的 接口 参数 分 配 P) : 
[Fc Adapter MPI) 


[BEJISO Ind. Ethernet -> Realtek 2 
PC Adapter (Auto) =-= 


) 


接口 


--> PC Adapter (MPI) lad 


( men. | 


pc adapter OPD) sao | 
HIPC Adapter PROFIBUS) A TED | 
> 
佣 于 一 个 IFI 网 的 FC 适 配器 的 参数 赋值 
选择 (C)... | 


| 添加 /删除 : 


x| 


mI | 本 地 连接 | 
-站 参数 
厂 FG/PC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 (0) 
Hait A) : ü] = 
超时 O): E 
三 网 络 参 数 
最 高 站 地 址 (H) : [si y] 


确定 取消 | am | [| sm | _ ma | # | 
图 3-16 选择 访问 路 径 图 3-17 设 定 通信 参数 
选择 节点 地 址 J x| 
编程 设备 将 通过 哪个 站 点 地 址 连接 到 | 模块 CPU 315-2 PN/DP ? 
NER: pä 
He (s) : F 一 
目标 站 点 : C EEO) 
C EAE El (G) 
: 1 
站 点 名 称 | CPV 名 称 | 工厂 标识 
可 访问 的 节点 
Camm ]’ 
确定 取消 帮助 | 
图 3-18 指定 下 载 的 目标 站 


首先 点 击 “视图 ”， 等 待 出 现 目标 站 点 后 ， 用 鼠标 选择 该 站 点 ， 然 后 点 击 “ 确 定 ” 


39 


按 


按 


(4) 下 载 程序 

下 载 完 硬 件 组 态 ， 用 户 可 以 在 “SIMATIC Manager” 内 选择 要 下 载 程 序 所 在 站 的 
“Blocks”， 然 后 直接 上 点击“ 下载” 按钮 就 可 以 将 该 块 内 所 有 的 程序 全 部 下 载 到 默认 的 节点 
内 ， 该 节点 是 通过 下 载 硬件 组 态 时 指定 的 。 

下 载 块 后 ， 如 果 用 户 后 来 仅仅 修改 了 某 个 程序 ， 则 可 以 单独 下 载 该 程序 。 

当然 也 可 以 在 “SIMATIC Manager” 下 选择 站 点 名 称 ， 然 后 直接 点 击 “ 下 载 ” 按 钮 ， 则 
系统 就 以 硬件 组 态 时 指定 的 节点 为 默认 节点 ,将 整个 站 点 (包括 硬件 组 态 和 程序 ) 下 载 
下 去 。 

需要 指出 的 是 ， 如 果 用 户 的 PG/PC 装 有 CP5611、CP5511 等 PCI 智能 卡 ， 则 访问 路 径 除 
了 选择 “PC Adapter (MPI)” 外 ,还 可 以 选择 “CP5611 (MPI)” 等 路 径 来 下 载 项 目 。 
“CP5611 (MPI) ”通信 速率 等 参数 的 配置 与 “PC Adapter (MPI) ”类 似 。“CP5611 (MPI)” 
路 径 下 具有 网 络 诊断 功能 ， 利 用 它 可 以 诊断 该 路 径 下 物理 线路 的 连接 情况 。 诊 断 结果 可 参考 
图 3-19。 图 中 框 内 打 色 的 为 激活 的 站 点 ， 没 有 打 勾 的 但 是 高 亮 显示 的 为 从 属 站 点 ， 其 中 
“1” 为 PC 的 地 址 ,“2” 和 “3” 分 别 是 PLC 的 地 址 ,“2” 组 态 为 主 站 ,“3” 组 态 为 从 站 。 
不 论 使 用 哪 种 协议 下 载 ， 本 地 地 址 〈 即 编程 器 或 者 PC) 都 是 默认 的 0， 用 户 不 要 改变 它 。 

5. PROFIBUS TË 

如 果 用 户 的 PG/PC 装 有 CP5611、CP5511 等 PCI 智能 网 卡 ， 则 访问 路 径 可 以 选择 
“CP5611 (PROFIBUS)”， 如 图 3-20 所 示 。 在 下 载 之 前 可 以 先 诊 断 网 络 线路 的 连接 情况 ， 
诊断 情况 也 可 以 参考 图 3-19。 项 目下 载 的 步骤 与 MPI 下 载 相 关内 容 描述 类 似 ， 用 户 只 需 按 
照 系统 提示 依次 进行 即 可 。 


xi Set PG/PC Interface xl 
PROFIBUS/MPI Network Diagnostics | Hardware | Access Path | 


m 


/Network Diagnostics 


i| [OK = Access Point of the Application: 
; | F STONLINE (STEP 7) --> CP5611 (PROFIBUS) 区 


Station address: jo (Standard for STEP T) 
Bus parameters: 


Interface Parameter Assignment 
CP5611 (PROFIBUS) “Active> 


HACr5611 (FEL) 


a Diagnostics... | 
IBJCPS611 MPI) mi 


BEJCPS611 (PROFIBUS) <hetive> | ú; 
ISO Ind. Ethernet -> wi Delete | 
b 


(Parameter assignment of your 了 | 
communications processor CP5611 
for a PROFIBUS network) = 


Interfaces 


| Add/Remove: Select... | 
OK | Cancel | Help | Cancel | Help | 


图 3-19 CP5611 (MPI) 的 诊断 功能 图 3-20 PROFIBUS 访问 路 径 


tation passive 
tation active 
tation active ready 


Mm 


6， 通 过 TCP/IP FË 

(1) 线路 物理 连接 

如 果 既 要 下 载 项 目 又 想 在 网 络 通 信 时 对 各 个 节点 同时 进行 监控 ， 则 最 好 准备 一 个 交换 
机 ， 并 用 以 太 网 线 将 网 络 内 的 各 个 节点 连接 到 交换 机 的 RJ45 接口 。 如 果 节 点 处 没有 集成 
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RJ45 接口 ， 则 需要 扩展 以 太 网 模块 ， 如 CP343 -1、CP443 -1 等 。 

如 果 只 是 下 载 项 目 ， 不 去 监控 网 络 中 各 个 节点 的 通信 情况 ， 则 可 以 使 用 交叉 线 直接 连接 
PC 和 PLC。 

(2) 1 设 定 IP 地 址 

设 定 卫 地 址 的 目的 是 让 PC 和 各 个 PLC 站 处 于 同一 个 子 网 内 ，STEP 7 内 在 硬件 组 态 界 

面 下 PN 接口 或 者 以 太 网 模块 的 IP 设 定 可 以 参考 图 3-21 和 图 3-22。 

双击 图 3-21 中 的 “PN -10”， 在 随后 出 现 的 对 话 框 内 点 击 “ 属 性 ”按钮 ， 出 现 如 
图 3-23 所 示 的 对 话 框 。 在 框 内 填 入 IP 地 址 及 默认 的 子 网 掩 码 ， 如 “192. 168. 10.1” 
“255. 255. 255.0”。 这 里 不 需要 新 建 以 太 网 。 

对 其 他 站 点 的 以 太 网 接口 的 IP 地 址 的 设 定 也 参照 上 述 方法 执行 。 需 要 指出 的 是 之 所 以 
使 用 “192. 168. . .”， 是 因为 该 段 内 IP 地 址 可 以 不 被 外 网 所 路 由 。 用 户 对 局 域 网 内 所 有 的 

点 设 定 的 IP 地址 必须 是 在 同一 个 子 网 内 ， 并 且 不 能 重复 。 


iY Config - [SIMATIC 300 (1) Ge) Co —=ID| x| 
H 站 点 G) 编辑 E) 插入 CI) PIC O SEV 选项 O) oW 
FER QD =la x| 


oelle a e i lE 出 | xi r 地 址 GD) : 


子 网 掩 码 O): 


网 关 
C 不 使 用 路 由 器 四 ) 


个 使 用 路 由 器 0 
子 网 @@): 
BIER 
删除 (L) 
EF Fi RRE. i a mis #9 


图 3-21 配置 以 太 网 接口 PN -IO 图 3-22 ”指定 节点 的 卫 地 址 


PC 的 卫 地址 设 定 方法 如 图 3-23 所 示 。 原 则 上 只 有 当 PC 与 其 他 的 网 络 节 点 处 于 同一 个 
子 网 内 时 ， 才 能 建立 通信 。 也 就 是 说 在 下 载 硬 件 组 态 之 前 ， 用 户 最 好 应 该 设法 知道 目的 站 点 
的 IP 地 址 ， 否 则 通 党 情况 下 首次 用 TCP 不 容易 将 组 态 下 载 到 目的 PLC 内 。 而 一 旦 成 功 
下 载 了 硬件 组 态 ( 比如 使 用 MPI FR), PC 的 IP 地 址 就 应 该 改 为 与 硬件 组 态 内 设 定 的 IP 在 
同一 个 子 网 内 。 这 时 候 就 可 以 如 图 3-23 所 示 那 样 设置 PC 的 IP 地址 为 “192. 168. 10. 100”, 
子 网 掩 码 使 用 默认 的 “255. 255. 255. 0”， 上 默认 网 关 为 “192. 168. 10. 254”。 

(3) 设置 PG/PC 接口 

在 “设置 PG/PC 接口 ”界面 修改 访问 路 径 为 “S7ONLINE (STEP7) 一 TCP/IP 一 Realtek 
RTL8139 Family. ...”， 其 中 “Realtek RTL8139 Family” HJ PC 安装 的 网 卡 驱动 名 称 ， 如 
图 3-24 所 示 。 

(4) 下 载 硬 件 组 态 与 程序 

打开 “SIMATIC Manager” 内 某 个 站 的 硬件 组 态 ， 点 击 下 载 按 钮 徊 |， 然 后 参考 MPI 下 载 
步骤 进行 硬件 组 态 的 下 载 。 所 不 同 的 是 在 图 3-18 处 ， 在 点 击 “ 视 图 ”后 ,通过 “TCP/IP” 
协议 找到 的 站 地 址 是 IP 地 址 和 MAC 地 址 。 同 理 ， 选 择 一 个 目的 站 点 将 相应 的 组 态 下 载 
进去 。 
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IE: xl 
an | 访问 路 径 | 


如 果 网 络 支 持 此 功能 ， 则 可 以 获取 自动 指派 的 IP 设置 。 否则 ， 
您 需要 从 网 络 系统 管理 员 处 获得 适当 的 IP 设置 。 


--> TCP/IP -> Realtek I 


(STEP 7 的 标注 
C 自动 获得 IP 地 址 @) | 
一 从 使 用 下 面 的 IP 地 址 (S): 已 使 用 的 接口 参数 分 配 (P) : 


i RER)... | 
IP EO: TEET [ICE/IP -> Realtek RMTI8139 Family.. 
= _ i 诊 ... 
FARBU: [255 .255 255. 0 IBE]TCP/IP -> MdisWanIp 诊断 中) | 
WE]TCP/IP -> Realtek RTL8139 Fa 


BTCP/IP Gonto) -> Darian USB Ca SH | 
PNTCP/IP (Auto) -> Microsoft Tv >| WE | 
< , 


(Assigning Parameters to Your Al 


默认 网 关 0): 192 .168 .10 .254 


C Bams DNS Ika estiti (B) 
-C 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 是): 


X è NDIS CPs with TCP/IP Protocol 
首选 DNS RARE): — m= uD) 


备用 DNS 服务 器 (A): a 


x 


接口 


| 添加 /删除 : 选择 (0)... | 


确定 取消 | =m | 
图 3-23 PC ÉJ IP 地址 设 定 图 3-24 选择“TCPZIP” 访 问 路 径 


然后 在 “SIMATIC Manager” 下 选中 站 点 名 称 ， 点 击 “ 下 载 ” 按 钮 ， 将 整个 站 点 的 组 
态 和 程序 一 起 下 载 到 目的 节点 内 。 这 样 就 可 以 采用 以 太 网 的 方式 进行 后 续 的 下 载 和 监 
# í. 


3.6.3 上 传 


数据 的 反方 向 传输 就 是 上 传 。 上 传 的 目的 是 将 来 自 现 场 PLC 中 的 信息 上 传 到 PC 并 保存 
在 硬盘 中 ， 这 些 信息 包括 硬件 组 态 和 所 有 程序 。 

主要 包括 以 下 3 种 上 传 方法 : 

Q) 在 SIMATIC 管理 器 窗口 中 ,工具 栏 内 没有 上 传 按钮 ， 只 能 通过 菜单 “PLC/Upload 
Station to PG”， 将 一 个 PLC 站 的 内 容 上 传 到 编程 设备 中 。 编 程 设备 是 直接 或 者 通过 网 络 连接 
到 PLC 上 的 ， 上 传 的 内 容 包 括 这 个 PLC 站 的 硬件 组 态 和 用 户 程序 。 

© 在 硬件 组 态 窗口 中 ， 通 过 工具 栏 中 的 上 传 按钮 血 或 者 菜单 “Upload” 上 传 数据 。 这 
种 方式 会 在 项 目 中 插入 一 个 站 ,但 是 只 包括 硬件 组 态 ， 不 包括 PLC 中 的 用 户 程序 。 

O 在 线 状 态 下 ， 可 以 有 选择 的 上 传 用 户 程 序 。 在 SMATIC 管理 器 窗口 中 ， 单 击 在 线 按 
钮 鲁 打 开 在 线 窗口 ， 选 中 要 上 传 的 程序 块 ， 通 过 菜单 “PLC/Upload to PG” 把 选中 的 程序 块 
上 传 到 编程 设备 中 。 


3.7 程序 归档 


为 了 便于 用 户 保存 一 个 完整 的 项 目 ， 可 以 利用 项 目 归档 功能 。 将 项 目 或 库 以 压缩 的 形式 
(ARJ 或 ZP) 存 入 一 个 归档 文件 中 ， 这 样 一 个 压缩 的 项 目 文件 便 不 能 被 随意 编辑 修改 。 如 
果 和 希望 对 它们 进行 编辑 ， 就 必须 将 数据 解压 缩 ， 即 恢复 项 目 或 库 。 


使 用 菜单 命令 “ File/Archive... ”对 项 目 或 库 进 行 归 档 ; 使 用 菜单 命令 “ File/ Re- 
trieve. . ” 对 项 目 或 库 进 行 恢复 。 
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3.8 如 何 使 用 STEP 7 软件 的 在 线 帮 助 


STEP 7 软件 具有 强大 的 帮助 系统 ， 就 好 像 是 一 部 STEP 7 软件 的 百科 全 书 。 不 过 STEP 7 
的 在 线 帮 助 中 全 部 是 英文 解释 ， 用 户 需要 有 较 好 的 英语 水 平 。 这 样 ， 用 户 就 可 以 随时 查阅 这 
本 百科 全 书 ， 得 到 有 效 的 帮助 。 


3.8.1 查找 某 个 关键 字 或 功能 


在 STEP7 的 主 界面 SIMATIC 管理 器 中 ， 点 击 下 拉 菜 单 “Help/Contents” 打 开 STEP7 的 
在 线 帮助 。 可 以 利用 Index 进行 关键 字 的 查找 ,或 者 利用 Search 进行 相关 搜索 。 


3. 8.2 了 解 革 个 逻辑 块 FB/FC/SFB/SFC 的 功能 及 管 脚 的 定义 


在 LAD 程序 编辑 器 中 ， 首 先 单 击 工具 栏 中 国 按 钮 并 键入 具体 的 逻辑 块 名 将 一 个 逻辑 块 
调 入 到 Network 中 ， 然 后 选中 该 逻辑 块 (用 鼠标 点 击 该 逻辑 块 ， 外 框 变 为 绿色 )， 按 计算 机 
键盘 上 的 《Fl1》 功 能 键 ， 这 时 就 自动 显示 出 关于 该 逻辑 块 的 功能 及 管 脚 定义 的 描述 。 用 户 
可 以 在 该 帮助 信息 中 了 解 到 该 逻辑 块 的 功能 、 参 数 的 描述 及 所 要 求 的 数据 类 型 、 可 能 的 错误 
信息 等 ， 有 些 帮 助 信息 中 还 有 实用 的 例子 程序 。 


3. 8.3 应 用 方法 


在 STEP 7 软件 的 在 线 帮助 中 提供 了 茶 些 SFC/FC 的 调用 例 程 。 
查找 例 程 的 方法 如 下 : 将 逻辑 块 添加 到 某 一 个 Network 中 ， 按 下 计算 机 键盘 上 的 《Fl1》 
功能 键 ， 在 帮助 信息 中 ， 一 般 会 有 例子 程序 ， 以 及 该 程序 的 描述 。 

下 面 以 使 用 SFC51 为 例 ， 介 绍 如 何 使 用 STEP 7 帮助 中 的 例 程 。 

打开 空 的 OB1 程序 ， 然 后 在 编程 元 件 窗口 选 “Libraries /Standard Libraries/System Func- 
tion Blocks /SFC51 RDSYSST DIACNSTC”， 插 入 到 Network 中 。 按 〈F1》 键 ， 出 现 SFC51 的 
在 线 帮助 信息 。 可 具体 读 一 下 信息 的 内 容 ， 在 信息 的 最 底部 点 击 “Example for module diag- 
nostics with the SFC51”， 然 后 选择 点 击 “STL Source File”， 选 中 全 部 STL Source 源 程序 复制 
到 STEP 7 程序 的 STL Source (1) 中 ， 存 盘 并 编译 此 源 程 序 ， 提 示 没 有 错误 。 最 后 ， 重 新 回 
到 Blocks 下 ， 观 察 到 此 时 已 经 生成 OB1 、0B82、DB13 和 SFC51 程序 块 了 。 也 就 是 说 ， 帮 助 
系统 中 是 通过 “STL Source File” 直接 给 出 例 程 的 。 这 时 ， 用 户 就 可 以 参考 这 个 例 程 了 。 


习题 


1. 车 实际 导轨 上 的 CPU 模块 为 CPU 315-2DP (订货 号 是 6ES7-2AF00 -0AB0) DI/DO 
模块 为 (订货 号 为 6ES7 323 -1BL00 -0AB0) ， 试 在 STEP 7 中 进行 硬件 组 态 。 
2. 将 PLC 中 的 信息 保存 到 PC 的 新 建 项 目 “Mynew” 中 。 
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第 4 章 编程 语言 


4.1 概述 


IEC (国际 电工 委员 会 ) 是 为 电子 技术 领域 制定 全 球 标准 的 世界 性 组 织 ，IEC61131 则 是 
PLC 的 国际 标准 。 它 由 5 部 分 组 成 : 通用 信息 、 设 备 要 求 与 测试 、 编 程 语言 、 用 户 指 南 、 通 
信服 务 规范 。 其 中 IEC61131 -3 是 PLC 的 编程 语言 标准 ， 著 名 的 自动 化 设备 制造 商 如 西门 
子 、 罗 克 韦 尔 、 施 奈 德 等 公司 均 推出 与 其 兼容 的 产品 。 

STEP 7 是 西门 子 公司 S7 -300/400 系列 PLC 的 编程 软件 。 在 STEP 7 软件 包 中 配备 了 三 
种 基本 编程 语言 :梯形 图 (LAD), HAK (STL) 和 功能 块 图 (FBD)。 当 然 ， 三 种 语言 各 
有 其 特点 。 对 于 初学 者 ， 梯 形 图 和 功能 图 相对 而 言 更 易 上 手 。 而 语句 表 则 功能 强大 ， 更 符合 
编程 思路 ， 可 以 实现 某 些 复杂 的 功能 ， 如 间接 寻 址 、 压 栈 、 出 栈 等 ， 这 些 是 梯形 图 和 功能 
无 法 实现 的 。 三 种 编程 语言 在 STEP 7 中 有 近 90% 以 上 的 语句 可 以 互相 转换 。 

梯形 图 : 与 继电器 电路 图 相似 ， 具 有 直观 易 懂 的 特点 ， 适 合 数字 量 逻 辑 控制 。 梯 形 网 程 


序 举 例如 图 4-1 所 示 。 
I0.0 I0.1 Q0.0 
|— — On O  —"Y@ 
Q0.0 


图 4-1 梯形 图 程序 举例 


语句 表 : 类 似 微 机 中 的 汇编 语言 ， 是 由 多 条 语句 组 成 一 个 程序 段 ， 功 能 强大 。 在 运行 时 
间 和 要 求 的 存储 空间 上 功能 最 优 ， 尤 其 在 数学 运算 和 通信 设计 方面 更 为 适合 。 上 述 梯形 图 的 
功能 在 语句 表 中 实现 ， 形 式 如 下 : 


A( 
O I 0.0 
0 Q 0.0 


) 
AN I 0.1 
= Q 0.0 
功能 块 图 ， 类 似 布尔 代数 的 图 形 罗 辑 符号 ， 熟 悉数 字 电路 的 人 非常 适合 。 实 现 如 图 4-1 
功能 的 功能 块 图 程序 举例 如 图 4-2 所 示 。 
梯形 图 、 语 句 表 、 功 能 块 图 具备 完备 的 指令 系统 ， 支 持 结构 化 编程 方法 。 任 意 三 种 语言 
用 户 可 以 随意 选择 ， 主 要 取决 于 工作 需要 和 个 人 擅长 。 
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图 4-2 功能 块 图 程序 举例 


STEP 7 中 除了 三 种 基本 的 编程 语言 可 供 使 用 外 ， 还 有 一 些 更 高 级 的 编程 语言 ， 如 顺 
序 功能 图 (SFC) 、 结 构 文 本 (ST) 、S7 HiGraph 编程 语言 、S7 CFC 编程 语言 。 其 中 顺序 
功能 图 用 于 编制 顺序 控制 程序 。 在 这 种 语言 中 ， 工 艺 流程 可 划分 为 若干 个 顺序 步 又， 可 
以 非常 清晰 地 表述 其 顺序 控制 过 程 。 而 另 一 种 编程 语言 S7 HiGraph 的 编程 思路 同样 可 以 
Ta 。 这 种 语言 使 用 状态 图 (State graph) 来 描述 异步 、 非 顺序 过 程 。 这 与 Verilog 硬件 描 
述 语言 中 的 状态 机 的 概念 类 似 。 状 态 图 将 系统 划分 为 几 个 单元 ， 每 个 单元 有 不 同 的 状态 ， 
而 不 同 的 状态 在 满足 一 定 转换 条 件 下 可 以 互相 转换 。 在 以 后 的 章节 中 我 们 将 主要 介绍 这 
两 种 编程 思想 。 

STEP 7 中 的 指令 系统 主要 包括 位 操作 、 定 时 器 /计数 器 、 数 学 运算 、 数 据 处 理 等 内 容 。 
下 面 将 从 程序 结构 人 手 ， 先 搭 框架 ， 然 后 再 填充 细节 。 


4.2 STEP 7 编程 语言 的 程序 结构 


为 了 便于 阅读 和 理解 ,在 编程 中 常常 将 程序 分 成 若干 部 分 。STEP 7 编程 语言 支持 
这 种 划分 ， 并 且 提 供 了 必要 的 功能 。 每 个 程序 部 分 具有 其 技术 和 功能 基础 ， 我 们 称 之 
IR a 

块 是 程序 中 真正 有 用 的 部 分 ， 包括 用 户 块 和 系统 块 ， 它 们 在 功能 、 使 用 方法 和 结构 上 各 
不 相同 。 


4.2.1 用 户 块 


根据 逻辑 功能 的 不 同 ， 用 户 块 分 为 组 织 块 (0B) 、 功 能 块 (FB), WAE (FC) 和 数据 
块 (DB) 。 

1. 组 织 块 (OB) 

组 织 块 是 操作 系统 和 用 户 程 序 之 间 的 接口 。 组 织 块 只 能 由 操作 系统 来 起 动 。 各 种 组 
织 块 由 不 同 的 事件 起 动 ， 且 具有 不 同 的 优先 级 ， 而 循环 执行 的 主 程序 则 在 组 织 块 
OB1 中 。 

2. 功能 块 (FB) 

功能 块 是 通过 数据 块 参数 来 调用 的 。 它 们 有 一 个 放 在 数据 块 中 的 变量 存储 区 ， 而 数据 块 
是 与 其 功能 块 相关 联 的 ， 称 为 背景 数据 块 。 当 然 ， 每 一 个 功能 块 可 以 有 不 同 的 数据 块 。 这 些 
数据 块 虽然 具有 相同 的 数据 结构 ， 但 具体 数值 可 以 不 同 。 就 像 C 语言 中 的 函数 ， 其 形 参 可 
以 相同 ， 但 带 入 函数 的 实 参 却 可 以 不 同 。 
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3. 功能 (FC) 

功能 没有 指定 的 数据 块 ， 因 而 不 能 存储 信息 。 功 能 常常 用 于 编制 重复 发 生 且 复杂 的 自动 
化 过 程 。 

4. 数据 块 (DB) 

数据 块 中 包含 程序 所 使 用 的 数据 。 在 编制 数据 块 时 ， 用 户 可 以 决定 数据 的 类 型 、 格 式 、 
次 序 以 及 存储 在 什么 块 中 。 

根据 使 用 方式 的 不 同 ， 数 据 块 分 为 两 种 类 型 : 全 局 数据 块 和 背景 数据 块 。 全 局 数据 块 我 
们 称 之 为 “自由 ”数据 块 ， 因 为 它 没 有 被 指派 给 任何 代码 块 ; 而 背景 数据 块 ， 作 为 块 的 局 
部 数据 ， 是 与 被 指定 的 功能 块 相关 联 的 。 

注意 : 各 种 块 〈 除 组 织 块 外 ) 的 数目 和 代码 的 长 度 是 与 CPU 不 相关 的 ， 而 组 织 块 的 数 
目 则 与 CPU 的 操作 系统 相关 。 


4.2.2 系统 块 


系统 块 包含 在 操作 系统 中 ， 包 括 : 系统 功能 (SFC) 、 系 统 功能 块 (SFB) 和 系统 数据 
块 (SDB)。 

系统 块 中 包含 重要 的 系统 功能 函数 ， 如 通信 功能 、 操 纵 CPU 的 内 部 时 钟 等 。 

用 户 可 以 调用 系统 功能 和 系统 功能 块 ， 但 没有 修改 的 权利 。 在 用 户 的 存储 区 中 ， 这 两 个 
块 本 身 不 占据 程序 空间 ， 而 系统 功能 块 (SFB) 被 调用 时 ， 其 背景 数据 块 占 用 用 户 的 存储 
空间 。 

操作 系统 如 何 调用 上 述 块 呢 ? 如 图 4-3 所 示 为 块 的 调用 关系 。 图 中 上 半 部 分 FB 和 FC 
的 调用 有 一 定 的 能 套 关系 。 

在 系统 起 动 过 程 中 ，CPU 如 何 动态 工作 呢 ? 如 图 4-4 所 示 为 CPU 动态 扫描 过 程 。 首 先 ， 
系统 上 电 ， 开 始 运 行 初 始 化 程序 0B100， 之 后 进入 可 编程 的 工作 周期 : 进行 过 程 映 像 输入 ， 
运行 主 程序 ， 再 进行 过 程 映像 输出 。 


刷新 过 
iiH 


| 其 他 
~J OBs 


图 4-3 块 的 调用 关系 图 4-4 CPU 动态 扫描 过 程 
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4.3 指令 结构 


4.3.1 指令 组 成 


用 户 程序 是 由 若干 条 指令 顺序 排列 而 成 的 ， 而 指令 是 程序 的 最 小 单元 。 指 令 又 是 如 何 构 
成 的 呢 ? 我 们 分 别 用 梯形 图 和 语句 表 来 说 明 。 

在 语句 表 中 ， 一 条 语句 是 由 操作 人 码 和 操作 数组 成 的 。 如 一 条 位 逻辑 操作 指令 : 

A 10.0 

其 中 ,“A” 是 操作 码 ， 表 示 执 行 “ 与 ”操作 ;“10.0” 是 操作 数 ， 表 示 对 输入 地 址 为 0 
的 第 0 位 :“10.0” 进 行 操作 。 

在 梯形 图 中 ， 指 令 是 由 图 形 元 素 组 成 的 ， 其 操作 码 是 由 图 素 表 示 的 。 例 如 : 


10.0 10.1 Q0.0 
— vI 


表示 对 输入 “10.0” 和 “10.1” 进 行 “ 与 ”操作 ， 并 赋值 给 线圈 “Q0.0”。 
4.3.2 数据 类 型 及 存储 区 


上 面 提 到 了 “操作 数 ” 的 概念 ， 因 此 首先 必须 对 操作 数 的 数据 类 型 作 进一步 了 解 。 
STEP 7 中 有 三 种 数据 类 型 : 基本 数据 类 型 、 复 合 数据 类 型 及 参数 类 型 。 

1. 基本 数据 类 型 

对 “操作 数 ” 进 行 操作 时 ， 是 对 变量 的 绝对 地 址 进行 操作 。 而 为 了 程序 的 可 读 性 ， 我 
们 对 绝对 地 址 进行 加 工 ， 对 应 为 符号 地 址 。 

绝对 地 址 使 用 的 是 数字 地 址 ， 而 符号 地 址 使 用 的 是 用 户 所 定义 的 字母 名 称 。 它 可 以 是 符 
号 表 中 的 全 局 地 址 或 者 是 块 中 声明 的 局 部 地 址 。 

(1) 变量 的 绝对 地 址 

变量 的 绝对 地 址 是 在 STEP 7 中 硬件 组 态 时 设置 的 输入 、 输 出 地 址 。 这 里 要 区 分 数字 信 
号 和 模拟 信号 的 不 同 。 

Q 数字 信和 号。 数字 信 号 包含 位 信息 。 如 限 位 开关 、 点 动 开关 等 数字 输入 信号 ， 以 及 指 
示 灯 、 交 流 接触 器 等 数字 输出 信号 。 

O 模拟 信号 。 模 拟 信号 包含 16 位 或 32 位 信息 ， 在 可 编程 序 控 制 器 中 是 以 字 (WORD) 
或 双 字 (DWORD) 的 形式 体现 的 。 

数字 信和 号 是 以 布尔 (BOOL) 量 存储 的 ， 而 模拟 信和 号 则 以 整数 (INT) 类 型 来 存储 。 在 
STEP 7 中 ， 有 以 下 几 种 基本 数字 形式 。 

1) 位 (Bit) 。 变 量 的 数据 类 型 BOOL 量 是 通过 一 个 变量 标识 符 、 一 个 地 址 位 、 一 
个 分 界 点 和 一 个 字 节 位 来 表示 的 。 地 址 位 的 上 限 由 CPU 决定 ， 而 字 节 位 范围 为 0 ~7。 
例如 : 

11.0 表示 输入 地 址 1 的 第 0 位 ; 

Q16. 4 表示 输出 地 址 16 的 第 4 位 。 
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2) 字 节 (BYTE)。 变 量 的 数据 类 型 BYTE 是 通过 地 址 标识 符 B 和 表示 绝对 地 址 的 一 个 
字 节 来 表示 的 。 例 如 

IB 2 表示 输入 地 址 2 的 字 节 ; 

QB 18 表示 输出 地 址 18 的 字 节 。 

3) 字 (WORD) 。 变 量 的 数据 类 型 WORD 包含 两 个 字 节 ， 同 样 是 通过 地 址 标识 符 W 和 
表示 绝对 地 址 的 变量 高 字 节 所 在 的 地 址 来 表示 的 。 为 了 避免 地 址 交叉 ， 地 址 一 般 为 2 的 倍 
数 。 例 如 : 

IW 4 表示 输入 地 址 是 4， 而 且 包含 ITB4 和 IB5 两 个 字 节 ; 

QW 20 表示 输出 地 址 20， 而 且 包含 QB20 和 QB21 两 个 字 节 。 

字 的 取 值 范围 为 W#16#0000 ~ W#16#FFFF 

4) 双 字 (DWORD) 。 变 量 的 数据 类 型 DWORD 包含 四 个 字 节 ， 是 通过 地 址 标识 符 D 和 
表示 绝对 地 址 的 变量 高 字 节 所 在 的 地 址 来 表示 的 。 为 避免 地 址 交叉 ， 地 址 一 般 为 4 的 倍数 。 
例如 : 

ID 8 表示 输入 地 址 是 8， 而 且 包 含 ITB8 、IB9 、IB10 和 IB11 四 个 字 节 ，; 

QD 24 表示 输出 地 址 是 24， 而 且 包 含 QB24 、QB25 QB26 和 QB27 四 个 字 节 ， 如 图 4-5 所 
示 为 字 节 、 字 、 双 字 的 排列 顺序 。 双 字 的 取 值 范围 为 WH6#0000_0000 ~ WH6#FFFF_FFFF, 


QD24 
QW24 QW26 


QB24 QB25 QB26 QB27 


` 


QW25 

图 4-5 字 节 、 字 、 双 字 的 排列 顺序 

5) 16 位 整数 (INT) 。 整 数 是 有 符号 数 ， 在 进行 数字 运算 时 使 用 ， 其 应 用 与 计算 机 中 的 
定义 相同 。 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 。 取 值 范围 为 -2 ~ +2” -1。 

6) 32 位 整数 ( DINT) 。 取 值 范围 为 -2”~ +2" -1。 

7) 32 位 浮 点 数 (REAL) 。 定 义 同 计算 机 中 的 格式 。 这 里 需 注 意 : PLC 输入 输出 值 大 多 
为 整数 ， 若 用 浮 点 数 处 理 这 些 数据 时 需要 进行 整数 和 浮 点 数 之 间 的 转换 。 

(2) 变量 的 符号 地 址 

符号 地 址 使 用 符号 来 取代 绝对 地 址 ， 用 户 可 以 根据 变量 的 功能 定义 方便 阅读 的 符号 ， 而 
且 ， 符 号 的 定义 需要 以 字母 开头 ， 不 能 用 关键 字 。 

根据 应 用 场合 的 不 同 ， 符 号 分 为 全 局 符号 和 局 部 符号 。 

Q) 全 局 符号 。 在 下 列 场合 ， 用 户 可 以 定义 全 局 符号 。 

e 输入 I (输入 过 程 映 像 存 储 区 )、 输 出 QQ (输出 过 程 映像 存储 区 )、 外 设 输入 PI、 外 设 

输出 PQ。 

o 位 存储 区 M, Ear T, HA Co 

e 数据 块 DB 和 代码 块 OB FB. FC, 

注意 : 程序 中 全 局 符号 与 绝对 地 址 对 应 ， 所 以 要 唯一 。 在 程序 中 符号 显示 在 双 引 号 内 。 
在 STEP 7 的 菜单 中 ， 可 以 选择 以 符号 的 形式 显示 程序 ， 或 以 绝对 地 址 的 形式 显示 程序 。 

D 局 部 符号 。 局 部 符号 是 归属 于 功能 块 的 。 这 些 符 号 的 定义 只 能 包含 字母 、 数 字 和 下 划 线 。 
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局 部 符号 只 有 在 定义 的 块 中 才 有 效 。 同 样 的 符号 可 以 定义 并 使 用 在 其 他 块 中 ， 但 意义 可 


以 完全 不 同 。 在 程序 中 局 部 符号 显示 在 “#” 号 之 后 。 


(3) 常数 
我 们 可 以 预先 给 变量 


设置 一 个 常数 值 ， 根 据 数 据 类 型 的 不 同 ， 常 数 有 不 同 的 前 级 。 
数据 类 型 规定 了 数据 的 特性 、 允 许 的 范围 ， 如 表 4-1 所 示 显 示 了 基本 数据 类 型 。 这 


些 


数据 类 型 的 变量 如 BOOL 量 ， 可 以 进行 二 进 制 的 逻辑 操作 Set/Reset 的 功能 操作 ， 除 BOOL 
量 外 的 其 余 变量 类 型 可 以 进行 装载 和 传输 指令 操作 。 


表 4-1 基本 数据 类 型 
数据 类 型 描述 常用 符号 举例 
BOOL 位 1 位 TRUE, FALSE 
字 节 B#16#00 (最 小 值 ) 
BYTE 8 位 十 六 进 制 数 SPEO | pgi6#pF (最 大 值 ) 
CHAR 字符 (ASCII) 8 位 SN 
= W#16#0000 (最 小 值 ) 
16 位 十 六 进 制 数 W#16#FFFF ( 最 大 值 ) 
2#0000_0000_0000_0000 
WORD 16 位 二 进 制 数 16 位 2#1111 1111 1111 1111 
C#000 (最 小 值 ) 
计数 器 值 3 位 BCD 码 C#999 (最 大 值 ) 
2 个 8 位 无 符号 十 进 制 数 B (0, 0) (最 小 值 ) 
B (255, 255) (最 大 值 ) 
y DW 抽 6H0000_.0000〈 最 小 值 ) 
DWORD 32 位 十 六 进 制 数 32 位 DW#16#FFFF_FFFF A 最 大 值 ) 
4 个 8 位 无 符号 十 进 制 数 A A e a 
i B (255, 255, 255, 255) (最 大 值 ) 
PN -32768 (最 小 值 ) 
INT 定点 数 16 位 +32767 (最 大 值 ) 
ee -2 147 483 648 (最 小 值 ) 
DINI 定点 数 32 位 +2 147 483 647 (最 大 值 ) 
EREN a + 123.4567 具有 小 数 的 十 进 制 数 或 
REAL 浮 点 数 32 位 1. 234567E +02 指数 形式 表示 
S5TIME S5 格式 时 间 值 16 位 S5T40 ms 《最 小 值 
° Pona s S5TIME#2 h46 m30 s (最 大 值 ) 
ee T# -24d20h31m23s647ms ”( 最 小 值 ) 
IEC 格式 时 间 什 32 位 TIME#24d20h31 m23 s647ms ”( 最 大 值 ) 
中 D#1990_01_01 (最 小 值 ) 
H 
DATE 日 其 16 位 Date#2089_12_31 (最 大 值 ) 
_ 本 TOD#00， 00: 00; 000 (最 小 值 ) 
TIME_OF_DAY 时 间 日 其 32 位 TIME_OF_DAY#23， 59: 59.999 (最 大 值 ) 
2. 复合 数据 类 型 
复合 数据 有 以 下 几 种 类 型 ; 
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D 数组 (ARRAY): 将 同一 类 型 的 数据 合成 一 组 ， 形 成 一 个 单元 。 在 数据 块 中 常 使 用 
这 种 类 型 。 

© 结构 (STRUCT): 将 不 同类 型 的 数据 合成 一 组 ， 形 成 一 个 单元 。 

© FEB (STRING): 将 多 个 字符 (CHAR) 组 成 一 维 数组 ， 形 成 字符 串 。 

其 余 还 有 日 期 和 时 间 类 型 ， 用 户 定义 的 数据 类 型 UDT。 其 中 UDT 类 型 在 FB 块 中 也 常常 
使 用 。 

3. 参数 类 型 

参数 类 型 是 为 逻辑 块 之 间 传 递 形 参 而 设 定 的 。 形 式 如 下 : 

(QD TIMER 和 COUNT: 如 T3、C21。 

@ BLOCK: 如 FB、FC。 

@) POINT: 如 P#M0. 0 表示 指向 MO. 0 的 指针 。 

@ ANY: 用 于 实 参 的 数据 类 型 。 如 P#DB1. DBX0. 0 BYTE 30 表示 DB1 中 以 0 地 址 为 起 
始 地 址 的 30 个 字 节 。 在 数据 通信 中 经 常 使 用 。 


4.3.3 CPU 存储 区 


存储 区 及 功能 如 表 4-2 所 示 ， 其 中 所 述 的 最 大 地 址 范围 是 由 CPU 型 号 和 硬件 配置 来 决 
定 的 ， 而 表 中 给 出 的 地 址 范围 是 一 般 的 规定 。 

注意 : 与 直接 访问 外 设 ZXO 相 比 ， 访 问 过 程 映像 表 可 以 保证 在 一 个 程序 周期 内 过 程 映像 
的 状态 始终 一 致 。 如 若 在 程序 执行 过 程 中 输入 模块 外 部 信号 发 生变 化 ， 则 过 程 映像 值 直 到 下 
一 个 循环 周期 才 被 刷新 。 这 是 PLC 顺序 循环 扫描 的 特点 。 


4.3.4 寻 址 方式 


既然 前 面 提 到 操作 数 ， 那 么 就 一 定 要 有 相应 的 寻 址 方式 ，S7 中 有 四 种 寻 址 方式 ， 分 别 
为 立即 寻 址 、 存 储 器 直接 寻 址 、 存 储 器 间接 寻 址 、 寄 存 器 间接 寻 址 。 在 语句 表 编 程 中 寻 址 方 
式 的 使 用 十 分 频繁 。 

1. 立即 寻 址 

立即 寻 址 是 操作 数 为 常见 的 常数 或 常量 的 寻 址 方式 。 其 操作 数 直 接 包 含 在 指令 中 。 立 即 
寻 址 的 具体 应 用 如 下 : 


SET // 置 逻辑 操作 结果 为 1 

L +27 // 将 整数 27 装 和 人 累加 器 1 中 

L C#09 // 将 BCD 码 常 数 9 装 入 累加 器 1 中 

L P#10.0 // 将 内 部 区 域 指针 装 人 累加 需 1 中 
2. 直接 寻 址 


直接 寻 址 是 对 寄存 器 和 存储 器 进行 的 直接 寻 址 方式 。 它 直接 给 出 寄存 器 或 存储 需 的 地 
址 。 直 接 寻 址 的 具体 应 用 如 下 : 


A 10.1 // 对 输入 位 10. 1 进行 “与 ”操作 
S Q0.1 // 将 输出 位 Q0. 1 置 1 
L MW4 // 将 MW4 值 装 入 累加 器 1 中 
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T MW10 // 把 累加 需 1 中 低 字 数值 传 给 MW10 中 


表 4-2 存储 区 及 功能 


区 域 区 域 功 能 访问 区 域 单位 标识 符 最 大 地 址 范围 
输入 位 = 
在 循环 扫描 开始 时 ，| Q Cs 
输入 过 程 映像 存储 区 (1) | 从 过 程 中 读 取 输入 信号 
至 过 程 映像 存储 区 i As: IW 0 ~65 534 
š 全 输入 双 字 ID 0 ~65 532 
输出 位 ~65 535. 
在 循环 扫描 期 间 , 将 |。 osos eh 
输出 过 程 映像 存储 区 (Q) | 过 程 映像 存储 区 中 的 输 DERN, 
出 值 传 至 输出 模块 并 QW 0~65 534 
= = 输出 双 字 QD 0 ~65 532 
存储 器 位 M 0 ~255.7 
ee 此 存储 区 用 于 存储 控 存储 器 字 节 MB 0 ~255 
Pebe O ERPE 存储 器 字 MW 0 -254 
存储 器 双 字 MD 0 ~252 
外 部 输入 字 节 PIB 0 ~65 535 
外 部 输入 字 PIW 0 ~65 534 
外 部 输入 (PI) 用 户 可 通过 此 区 域 直 外 部 输入 双 字 PID 0 ~65 532 
外 部 输出 (PQ) 接 访 问 输入 和 输出 模块 外 部 输出 字 节 PQB 0 ~65 535 
外 部 输出 字 PQW 0 ~65 534 
外 部 输出 双 字 PQD 0 ~65 532 
访问 此 区 域 可 以 得 到 Np 
定时 器 (T) 定时 剩余 时 间 定时 器 (T) T 0 ~255 
访问 此 区 域 可 以 得 到 | y _ 
计数 器 (C) 当前 计数 值 计数 器 (C) C 0 ~255 
ë " 数据 位 DB (D X 0 ~65 535.7 
A M 用 a ss T 数据 字 节 DB (1) B 0 ~65 535 
数据 块 (DB) 数据 块 ， OPEN DI PERSEN 
打开 背景 数据 块 数据 字 DB (D W 0 ~65 534 
š usus 数据 双 字 DB (D D 0 ~65 532 
HATZ 数据 位 a 
此 区 域 存放 逻辑 块 中 | 临时 本 地 数据 位 O L 0 ~65 535.7 
i Pe omde 临时 本 地 数据 字 节 LB 0 ~65 535 
本 地 数据 (L) 的 临时 数据 ， 当 逻辑 块 | Cela AQ un rayta er 
结束 时 数据 于 失 临时 本 地 数据 字 LW 0 ~65 534 
FRUS, Qa 临时 本 地 数据 双 字 LD 0 ~65 532 


3. 存储 器 间接 寻 址 

在 存储 器 间接 寻 址 指令 中 ， 给 出 一 个 作 地 址 指针 的 存储 器 ， 存 储 器 的 内 容 是 操作 数 
所 在 存储 单元 的 地 址 。 地 址 指针 可 以 是 字 ， 也 可 以 是 双 字 。 其 中 定时 器 、 计 数 器 、 数 
据 块 、 功 能 块 用 字 指 针 。 存 储 器 间接 寻 址 中 双 字 指针 的 格式 如 图 4-6 所 示 。 其 中 0 ~2 
位 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 ，3 ~ 18 为 寻 址 字 节 编号 ， 且 只 有 双 字 MD、LD、DBD 和 
DID 才能 作 地 址 指针 。 


31 24 23 16 15 8 7 0 


0000 0000 0000 0bbb bbbb bbbb bbbb bxxx 


到 4-6 ”存储 器 间接 寻 址 中 双 字 指针 的 格式 
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如 果 用 双 字 格 式 的 指针 访问 一 个 字 、 字 节 或 双 字 存储 器 ， 需 保证 指针 的 位 编号 为 零 。 存 
储 器 间接 寻 址 的 具体 应 用 如 下 ; 


L QB[ DBD10] // 若 DBD10 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000, 则 装载 
QB4 内 容 
L P#8.7 // 装 载 指针 值 到 累加 器 中 
T MD2 // 传 输 指 针 到 MD2 中 
A I [MD2] // 扫 描 输 入 状态 位 1 8.7 
= Q [MD2] // 将 其 赋值 给 Q 8. 7 
存储 器 间接 寻 址 的 优点 是 : 当 程 序 执行 时 ， 可 以 改变 操作 数 的 存储 地 址 。 这 在 循环 编程 
中 十 分 重要 。 


4. 寄存 器 间接 寻 址 

AR1 和 AR2 是 S7 中 的 两 个 地 址 寄存 器 ， 通 过 它们 可 以 对 各 存储 器 内 容 作 寄 存 器 间接 寻 
址 。 地 址 寄存 器 的 内 容 作为 基 址 ， 加 上 偏 移 量 ， 指 向 其 存储 单元 。 

寄存 器 间接 寻 址 中 双 字 地 址 指针 格式 如 图 4-7 所 示 。 


31 24 23 16 15 8 7 0 


x000 Orrr 000 Obbb bbbb bbbb bbbb bxxx 


图 4-7 寄存 器 间接 寻 址 中 双 字 地 址 指针 格式 


其 中 0 ~2 位 指 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 ，3 ~ 18 位 为 被 寻 址 地 址 的 字 节 编号 ，24 ~ 26 位 
为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标识 符 。 常 用 的 区 域 标识 符 如 M 的 区 域 标识 符 为 011; 工 的 区 域 标识 符 
为 001; Q 的 区 域 标识 符 为 010; 外 设 输 入 输出 了 的 区 域 标识 符 为 000。 

有 两 种 地 址 指针 格式 : 区 内 寻 址 和 区 域 间 寻 址 。 区 内 寻 址 利用 双 字 指针 中 的 字 节 编号 和 
位 编号 ， 存 储 器 的 类 型 在 指令 中 给 出 ;， 区 域 间 寻 址 同时 还 利用 了 区 域 标识 符 (rr) ， 这 样 可 
实现 区 域 间 的 间接 寻 址 。 

如 果 用 寄存 器 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 保证 指针 中 位 地 址 编号 为 零 。 寄 存 器 
区 内 寻 址 的 具体 应 用 如 下 : 


L P48.7 // 装 载 指 针 值 到 累加 器 1 中 

LARI // 将 累加 器 1 中 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 中 

A I[ARI1, P#0.0] // 扫 描 输 入 位 I8.7 

= QLARI, PH.1] // 将 值 赋 给 输出 位 Q 10.0。 地 址 为 8.7 (AR1) JH 1.1 ( 偏 移 量 ) 后 为 


10. 0 , 而 不 是 9.8。 


4.3.5 状态 宇和 逻辑 操作 过 程 


1. 状态 字 
状态 字 用 于 表示 CPU 执行 指令 时 所 具有 的 状态 。 当 指令 执行 时 ， 状 态 字 内 容 随 之 变化 ， 
并 提供 程序 运行 结果 及 错误 信息 。 在 必要 情况 下 ， 用 户 可 以 在 位 人 逻辑 指令 和 字 人 逻辑 指令 中 访 
问 并 检测 状态 字 ， 同 时 采取 相应 的 行动 。 如 图 4-8 所 示 为 状态 字 的 结构 。 
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15 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
— Fekke 
图 4-8 状态 字 结 构 

O 首次 检测 位 (FC) 。 状 态 字 的 第 0 位 为 首次 检测 位 (First Check)。 首 次 检测 位 表示 远 辑 
操作 的 开始 状态 ， 它 具有 特殊 的 意义 ， 因 为 CPU 会 直接 接受 新 的 RLO， 而 旧 的 RLO 随时 丢弃 。 

如 果 FC 值 为 0， 表 示 逻 辑 串 的 开始 ; 在 逻辑 串 的 执行 过 程 中 ，FC 为 1; 当 执 行 输出 指 
令 、 置 位 /复位 指令 或 转移 指令 时 ， 将 FC 清 零 ， 逻 辑 串 结束 。 

© 逻辑 操作 结果 ( RLO)。 状 态 字 的 第 1 位 为 逻辑 操作 结果 (Result of the logic opera- 
tion) ， 它 存储 位 逻辑 指令 和 算术 比较 指令 的 结果 。 

在 程序 的 第 一 条 指令 中 ， 检 测 信号 状态 ， 执 行 后 ,将 RLO 置 1; 在 程序 的 第 二 条 指令 
中 ， 检 测 信 号 状态 ， 根 据 逻 辑 关系 ， 将 其 与 原先 存储 的 RLO 值 组 合 ， 得 出 新 的 RLO 值 并 存 
储 ， 之 后 以 此 类 推 。 当 输出 指令 或 转移 指令 执行 时 ， 导 辑 串 结 

O 状态 位 (STA) 。 状 态 字 的 第 2 位 为 状态 位 (Status Bit), ， 顾 名 思 义 是 表示 信和 号 的 状 
态 ， 可 以 是 “0”， 也 可 以 是 “1”。 当 电压 加 在 输入 端 上 ， 状 态 为 “1”， 和 否则 为 “0”。 状 态 
位 不 能 用 于 指令 检测 ， 它 只 是 在 程序 测试 中 被 CPU 解释 使 用 。 

D 或 位 (0R) 。 状 态 字 的 第 3 位 为 或 位 (OR Bi), ， 当 逻辑 操作 是 AND 和 OR 的 组 合 
时 ， 或 状态 位 (OR) 存储 AND 的 操作 结果 ， 为 后 续 的 OR 操作 做 准备 。 当 完成 组 合 操作 
时 ， 重 新 清 零 。 

O 溢出 状态 保持 位 (0S)。 状 态 字 的 第 5 位 为 溢出 状态 保持 位 (Overflow Stored), ` Wë 
出 、 非 法 操作 发 生 时 ，0S 位 置 1， 同 时 还 具有 保存 OV 位 的 作用 : 在 OV 被 置 1 时 ，0S 位 也 
被 置 1，OV 被 清 零 ，0S 位 依然 保持 。 

© 溢出 位 (0OV) 。 状 态 字 的 第 4 位 为 溢出 位 (Overflow) ， 当 一 个 算术 运算 或 浮 点 数 比 
较 指令 执行 时 出 现 错 误 ， 则 溢出 位 置 1。 只 有 执行 结果 正常 后 ， 洲 出 位 被 清 零 。 

D 条 件 码 1 (CC1) 和 条 件 码 0 (CC0) 。 状 态 字 的 第 6 位 和 第 7 位 为 条 件 码 ( Condition 
Codes) 0 和 条 件 码 1 ， 在 位 逻辑 指令 、 比 较 指 令 、 算 术 指 令 、 移 位 和 循环 移 位 指令 以 及 字 你 
辑 运 算 中 ， 条 件 码 都 有 相应 的 值 表示 与 零 的 大 小 关系 。 

@ 二 进 制 结果 位 (BR)。 状 态 字 的 第 8 位 为 二 进 制 结果 位 (Binary Result Bit) ， 在 梯形 
图 中 ，BR 位 与 ENO (使 能 输出 ) 有 对 应 关系 ， 用 于 表示 方块 指令 是 否 正 确 执行 ， 如 果 执 行 
错误 ，BR 位 为 0，ENO 也 为 0， 反 之 ， 两 者 均 为 1。 

在 用 户 编写 的 FC 和 FB 程序 中 ， 必 须 对 BR 位 进行 管理 。 在 STL 指令 中 ，SAVE 指令 可 
以 将 RLO FA BR 中 ， 从 而 达到 管理 BR 位 的 目的 。 当 FC 和 FB 程序 执行 无 错误 时 ,将 
RLO 置 1 并 存 人 BR 中 ， 否则 BR 为 0。 

2. 逻辑 操作 过 程 

有 了 状态 字 的 概念 后 ， 就 可 以 了 解 逻 辑 操作 过 程 的 全 貌 。 如 图 4-9 所 示 为 逻辑 操作 

1) 首先 ， 输 入 模块 选择 一 个 传感器 作为 输入 。 

2) CPU 检测 这 个 输入 状态 ， 为 后 续 的 逻辑 操作 做 准备 。 

3) 逻辑 操作 结果 存 和 人 RLO F, 
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4) 之 后 CPU 对 输出 模块 进行 操作 。 


| 


输出 模块 


图 4-9 逻辑 操作 过 程 
4.4 位 逻辑 指令 


位 逻辑 指令 主要 包括 位 逻辑 运算 指令 、 位 操作 指令 和 位 测试 指令 。 它 们 完成 逻辑 操作 ， 
并 将 逻辑 操作 结果 RLO 用 于 赋值 或 置 位 ， 也 用 于 控制 定时 器 和 计数 器 的 运行 。 
4.4.1 位 逻辑 运算 指令 

位 逻辑 运算 指令 是 “与 ” (AND), “sk” (OR) 和 “ 异 或 ” (XOR) 及 这 些 指 令 的 
组 合 。 
1. 与 、 或 、 异 或 指令 的 形式 
在 语句 表 中 与 、 或 和 异 或 指令 用 做 检测 二 进 制 位 的 信号 状态 ， 并 将 其 联系 在 一 起 ; 在 梯 
四 中 ， 是 以 继电器 的 串联 、 并 联 等 形式 将 二 进 制 信号 组 合 在 一 起 ; 而 在 功能 块 图 中 ， 是 以 
图 来 模拟 电气 开关 系统 的 布尔 功能 。 
梯形 图 和 功能 块 图 的 基本 逮 辑 如 网 4-10 所 示 。 
语句 表 基 本 指令 为 : 
A 位 地 址 
检测 信号 为 1， 和 AND 指令 相关 联 ， 表 示 串 联 的 常 开 接 点 。 
AN 位 地 址 
检测 信号 为 0 ， 同 样 与 AND 指令 相关 联 ， 表 示 串 联 的 常 闭 接 点 。 


mi 
WR) IXI 
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功能 块 图 逻辑 梯形 图 逻辑 


常 开 接点 “一 | — 


常 闲 接 点 “一 | 全 


一 INorI| 一 


—— 


图 4-10 梯形 图 和 功能 块 图 的 基本 逻辑 

0 位 地 址 

检测 信号 为 1， 和 OR 指令 相关 联 ， 表 示 并 联 的 常 开 接点 。 

ON 位 地 址 

检测 信号 为 0， 和 OR 指令 相关 联 。 

X 位 地 址 

检测 信号 为 1， 和 XOR 指令 相关 联 。 

XN 位 地 址 

检测 信号 为 0， 和 XOR 指令 相关 联 。 

NOT 取 反 逻辑 操作 指令 

= 位 地 址 

输出 指令 ， 将 逻辑 操作 结果 RLO 赋 给 地 址 位 。 

与 、 或 和 异 或 指令 在 梯形 图 中 和 功能 块 图 中 的 表示 如 图 4-11a、b 所 示 。 

说 明 : 图 4-11a F, SAFRA 10.0 与 常 闭 接点 10.1 接 通 时 ,输出 Q4.0 得 电 。10.0 
和 10. 1 为 串联 关系 ; 当 常 开 接 点 10.2 和 10.3 中 有 一 个 接 通 时 ,输出 Q4. 1 得 电 。10.2 和 
10.3 为 并 联 关系 ; 当 常 开 接点 10.3 和 10.4 扫 撒 状态 不 同 ， 即 只 有 一 个 为 “1” 时 ， 逻辑 操 
作 结 果 RLO 为 “1”， 并 赋值 使 输出 Q4. 2 得 电 ; 若 10.3 和 10.4 扫描 状态 相同 时 ，RLO 为 
“0”， 输 出 Q4.2 断 电 ，I0. 3 和 I0. 4 为 异 或 关系 。 

图 4-11b 中 ， 功 能 块 图 的 串联 、 并 联 及 异 或 关系 比较 明确 ， 这 里 就 不 再 解释 了 。 


10.0 I0.1 Q4.0 
ey | 100 "| Q40 
10.2 Q4.1 Dig 
( ) = 
|. I | 102 7 Q41 
m 10.3 Ee 
10.3 10.4 Q4.2 
| | O= jga ZOR Q42 
10.4 : 
| | 者 I0.4 Ey 
a) b) 


图 4-11 与 、 或 和 异 或 指令 在 梯形 图 、 功 能 图 中 的 表示 
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与 、 或 和 异 或 指令 的 语句 表 形 式 如 下 : 


A 10.0 

AN 10.1 //10. 0 与 

= Q4. 0 //RLO 结果 赋值 给 Q4. 0 
0 10.2 

0 10. 3 //10. 2 或 10.3 

= Q4. 1 //RLO 结果 赋值 给 Q4. 1 
X 10.3 

X 10.4 //10. 3 异 或 10. 4 


Q4. 2 //RLO 结果 赋值 给 Q4. 2 


使 用 场合 : 在 这 些 指令 中 ,“ 与 ”指令 非常 有 用 。 这 是 因为 PLC 中 不 具备 掩 码 功能 。 所 谓 
掩 码 是 指 当 用 户 需 要 寄存 器 的 革 些 位 为 “1” 工 作 ， 而 某 些 位 为 “0” 不 工作 ， 这 些 可 以 在 机 
器 中 自行 设置 。PLC 既然 不 具备 这 样 的 功能 ， 我 们 可 以 利用 “与 ”指令 来 实现 之 。 用 户 只 需 
将 其 中 需要 保留 的 位 和 “1” 与 ， 不 需 保 留 的 位 和 “0” 与 即 可 。 怎 么 样 ， 有 了 “与 ”指令 ， 
事情 变 得 简单 了 。 比 如 2 如 100_0010 中 第 1 位 需要 保留 ,“ 与 ”2#000_0010 就 可 以 实现 。 

“ 异 或 ”指令 就 是 我 们 常 说 的 相同 出 “0”， 不同 出 “1” 的 概念 。 当 用 户 要 比较 两 个 寄 
存 器 内 容 时 ,或 者 在 通信 中 进行 奇偶 校 验 时 ， 使 用 异 或 指令 将 十 分 便捷 。 

例 1 设计 电动 机 的 正 反 转 ， 其 中 正 转 点 动 按钮 为 10.0， 反 转 点 动 按钮 为 10. 1， 停 止 按 
钮 为 10. 2， 正 转 线圈 为 00.0， 反 转 线圈 为 Q0. 1。 要 求 : 正 转 和 反 转 线圈 要 有 “ 互 锁 *， 正 、 
反 转 按钮 有 “ 互 锁 ” ， 正 转 点 动 按钮 要 “ 自 锁 *”， 反 转 点 动 按钮 同样 如 此 要 求 。 

电动 机 的 正 反 转 设计 是 最 简单 的 PLC 程序 ， 如 图 4-12 所 示 。 

OBI; PLC 控 制 电动 机 正 反 转 
Network 1; 电动 机 正 转 控制 


10.0 10.2 Q0.1 Q0.0 
| | /| l/I (一 | 
Q0.0 


Network 2; 电动 机 反 转 控制 


10.1 10.2 Q0.0 Q0.1 
| | | l/I O= 
Q0.1 


图 4-12 电动 机 正 反 转 PLC 梯形 图 程序 
说 明 : 在 Networkl 和 Network2 中 通过 “与 ”相应 的 常 闭 接 点 实现 正 反 转 线圈 之 间 的 互 
锁 。 通 过 “或 ”指令 实现 了 正 转 和 反 转 线圈 各 自 的 自 锁 。 
前 面 已 经 介绍 了 各 个 状态 位 的 含义 。 在 学 习 了 基本 位 逻辑 运算 指令 后 ， 通 过 表 4-3 和 
表 4-4 我 们 可 以 加 深 了 解 在 程序 执行 中 状态 位 的 变化 情况 。 表 4-3 和 表 4-4 为 状态 位 的 变 
化 表 。 
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表 4-3 状态 位 的 变化 (注意 STA 和 OR 的 变化 ) 


STL 语句 STA RLO /FC OR 注释 
AN 10.0 0 1 1 0 10.0 为 “0” 
A 10.1 1 1 1 0 10.1 3⁄2 “1” 
A 10.2 1 1 1 0 0.2 为 “17” 
0 1 1 1 1 
A 10.3 1 1 1 1 0.3 X “1” 
A 10. 4 1 1 1 1 10.4 H “1” 
0 10.5 1 1 1 0 10.5 2⁄2 “1” 
= Q4. 0 1 1 0 0 Q4.0 置 为 “1” 
R Q4.1 0 1 0 0 Q4. 1 置 为 “0” 
S Q4. 2 1 1 0 0 Q4.2 置 为 “1” 

表 4-4 状态 位 的 变化 (注意 STA、/FC 和 RLO 的 变化 ) 

STL 语句 STA Check Result RLO /FC OR 注释 
= M1.0 X X 0 
A 10. 0 1 1 1 1 0 10.0 J “1” 
A 10.1 ] 1 1 1 0 10.1 “1” 
AN 10.2 0 1 1 1 0 10.2 为 “0” 
= Q4.0 1 1 0 0 Q4.0 置 为 “1” 
R Q4.1 0 1 0 0 Q4.1 置 为 “0” 
S Q4.2 1 1 0 0 Q4.2 置 为 “1” 
ON 11.0 0 1 1 1 0 H.0 “0” 
0 H.1 1 1 1 1 0 H.1 2 “1” 
0 H.2 1 1 1 1 0 H.2 J “1” 
= Q5. 0 1 1 0 0 Q5.0 置 为 “1” 
R Q5. 1 0 1 0 0 Q5.1 置 为 “0” 
S Q5. 2 1 1 0 0 Q5.2 置 为 “1” 


WH: 从 表 4-3 中 可 以 看 出 : STA 的 状态 与 信号 状态 一 致 。 如 I0.0 的 信号 状态 为 “0”， 
所 以 STA 状态 为 “0”，10. 1 的 信号 状态 为 “1”， 所 以 STA 状态 为 “1”; 由 于 与 、 或 指令 交 
叉 进 行 ， 所 以 状态 位 OR 存储 AND 的 操作 结果 ， 表 现在 表 的 第 4 行 ，OR 状态 为 “1”， 为 后 
续 的 OR 操作 做 准备 。 当 完成 组 合 操作 时 ， 重 新 清 零 ， 表 现在 表 的 第 7 行 ，OR 状态 为 “0”。 

以 同样 的 方式 ， 用 户 可 以 观察 表 4-4 中 STA, ZFC 和 RLO 的 变化 。 

2. 位 逻辑 指令 的 组 合 

位 逻辑 指令 可 以 任意 组 合 , 不 过 ， 组 合 有 优先 权 。 用 户 当然 知道 乘除 法 在 加 、 减 法 之 先 ， 
AND 相当 于 乘法 ， 优 先 权 在 OR 和 XOR 之 前 。 而 OR 和 XOR 在 STL 语句 中 具有 相同 的 优先 权 。 

STL 语句 中 的 “ 括 弧 ”的 作用 同 四 则 运算 中 的 “ 括 弧 ”的 作用 。 为 了 能 按 正确 的 功能 
顺序 进行 工作 ， 可 以 加 “ 括 缴 ”， 使 CPU 暂时 在 RLO 中 存储 临时 结果 ,“ 括 弧 ” 使 之 具有 优 
先 权 。STL 语句 加 括 弧 前 后 在 功能 块 图 中 的 表现 如 表 4-5 所 示 。 

表 4-5 STL 语句 加 括 弧 前 后 在 功能 块 图 中 的 表现 


input0 AN InputO 

input] A Inputl 

input2 A Input2 
0 

input3 A Input3 

input4 A Input4 
O Input5 

input5 = Output 
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( 续 ) 


A 人 

O Input0 O InputO 
O Inputl O Inputl 
O Input2 O Input2 
) A ( 

A ( ON Input3 
ON Imput3 ON Input4 
ON Input4 ) 

) A Input5 
A Input5 = Output 
= Output 


说 明 : 在 表 的 第 1 行 中 ， 由 于 语句 表 中 与 指令 比 或 指令 有 优先 权 ， 所 以 表现 在 功能 块 图 
中 为 先 与 后 或 ; 在 表 的 第 2 行 中 ， 由 于 “ 括 狐 ”将 或 指令 包括 在 内 ， 其 优先 权 比 与 指令 高 ， 
所 以 表现 在 功能 块 图 中 为 先 或 后 与 。 


4.4.2 位 操作 指令 


1， 赋 值 指令 (输出 指令 ) 

赋值 指令 (=) 将 逻辑 操作 结果 RLO 写 入 指定 地 址 位 。 

在 梯形 图 中 ， 输 出 指令 只 能 放 在 逻辑 符号 串 的 最 右 端 ， 且 前 面 必须 有 常 闭 或 常 开 接 点 。 

一 个 RLO 可 以 驱动 几 个 输出 元 件 ， 输 出 线圈 从 上 至 下 排列 。 如 图 4-13 所 示 为 梯形 图 和 
语句 表 的 输出 指令 。 对 应 STL 中 ,输出 具有 相同 的 优先 级 。 


10.0 10.1 Q4.0 
l! | 1 o=] 
Q4.1 
= 


图 4-13 梯形 图 和 语句 表 的 输出 指令 


0.0 
0.1 
4.0 
4.1 


I l > > 
后 后 一 一 


2. RS 和 触发 指令 
在 正 反 转 电路 中 ， 如 果 没 有 正 反 转 线圈 的 自 锁 ， 那 么 ， 正 转 或 反 转 按钮 必须 一 直 按 着 ， 
才能 保证 电动 机 正 转 或 者 反 转 。 这 显然 太 麻烦 ， 能 和 否 像 电 视 遥 控 器 的 数字 按钮 那样 ， 按 动 数 
字 键 1 后 ， 频 道 1 开 ， 按 动 其 他 按钮 ， 可 切换 到 其 他 频道 呢 ?PLC 中 有 此 功能 的 指令 是 RS 
触发 需 。 
RS 触发 指令 在 功能 块 图 及 梯形 图 中 的 表现 如 图 4-14 所 示 ， 其 中 有 触发 需 线 轿 和 触发 需 
方块 两 种 形式 。 
语句 表 中 ， 置 位 和 复位 语句 表示 为 : 
S Bit  // 在 RLO 为 1 时 ,将 Bit 置 1 
R Bit // 在 RLO 为 1 时 ,将 Bit 清 零 
注意 : 置 位 S 和 复位 R 在 编程 中 常常 成 对 出 现 ， 并 一 一 对 应 。 
置 位 和 复位 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-15a、b 所 示 。 


58 


功能 块 图 梯形 图 


Set kia — s) 


Reset 线圈 —( R ) 


SR 方块 


图 4-14 RS 触发 指令 在 功能 块 图 及 梯形 图 中 的 表现 


说 明 ， 当 接点 10.0 接 通 时 ， 置 位 Q4.0; 当 10. 1 接 通 时 ， 复位 Q4. 0。 由 于 PLC 顺序 扫 
描 ， 所 以 当 10.0 和 10.1 同时 为 “1” 时 ， 为 复位 优先 ，Q4.0 复位 。 


Network 1 Network 1 
| 10.0 Q4.0 = osa 
| II 9 WW u] S=] 
Network 2 Network 2 
Q4.0 

| 10.1 Q4.0 & 
| | | (R) 10.1 

a) b) 


图 4-15 置 位 和 复位 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


实现 上 述 相同 功能 的 语句 表 程 序 为 : 


A 10.0 
S Q4.0 // 当 10.0 为 “1”, 置 位 Q4.0 
A 10.1 
R Q4.0 // 当 10.1 为 “1” ,复位 Q4. 0 


在 梯形 图 和 功能 块 图 中 RS 触发 占有 置 位 优先 和 复位 优先 两 种 类 型 ， 在 置 位 优先 型 RS 
触发 器 中 ，R 端 在 S 端 之 上 ， 当 两 个 输入 端 都 为 1 时 ， 置 位 输入 最 终 有 效 ; 复位 优先 型 反 
之 ,，S 端 在 R 端 之 上 ， 当 两 个 输入 端 都 为 1 时 ， 复 位 输入 最 终 有 效 。 这 是 因为 CPU 顺序 扫 
描 的 结果 。 复 位 优先 的 RS 触发 器 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-16a、b 所 示 。 
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10.0 SR Q4.0 SR 
Q 


wa-r or o | 


a) b) 


图 4-16 复位 优先 的 RS 触发 器 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 10.0 接 通 时 ， 置 位 Q4.0; 10.1 接 通 时 ， 复 位 Q4.0， 且 复位 优先 。 中 间 结 果 存 于 
存储 位 M0. 0 中 ， 中 间 存 储 位 的 状态 与 输出 是 相同 的 。 

注意 : 当 程 序 中 有 多 条 置 位 复位 触发 器 时 ， 注 意 中 间 存 储 位 不 能 重复 。 

实现 上 述 相同 功能 的 语句 表 程 序 为 ; 


A 10.0 

S M0.0 // 置 位 M0. 0 ,存储 中 间 结 果 
A 10.1 

R M0.0 // 复 位 MO. 0 

A M0.0 

= 0Q4.0 // 将 M0.0 结果 赋值 给 Q4. 0 


注意 : 语句 表 中 若 置 位 指令 在 先 ， 复 位 指令 在 后 ， 则 实现 复位 优先 触发 器 的 功能 ; 反之 
则 实现 置 位 优先 触发 器 的 功能 。 

例 2 用 RS 触发 器 设计 电动 机 正 反 转 电路 程序 。 要 求 同 前 。 

用 RS 触发 器 实现 正 反 转 电路 程序 如 图 4-17 所 示 。 

说 明 : 程序 用 触发 器 实现 会 变 得 比较 简单 ， 这 里 我 们 用 了 复位 优先 型 触发 器 ， 因 为 
一 般 情况 下 ， 在 故障 出 现 后 ， 紧 急 停 车 是 当务之急 。 这 样 当 10. 2 按钮 按 下 时 ， 复 位 优 
先 ， 电 动机 将 停止 运行 。 由 于 触发 器 置 位 的 功能 ， 程 序 中 的 输入 按钮 10.0 ( 正 转 按钮 ) 
和 1I0.1 ( 反 转 按钮 ) 按 下 时 ,输出 不 需要 自 锁 ， 而 输入 按钮 和 正 反 转 输出 线圈 的 互 锁 
功能 依然 同 前 。 

注意 : 由 于 中 间 存 储 位 与 输出 状态 相同 ， 所 以 省 略 了 输出 线圈 。 


Network 1 
Q0.0 
10.0 10.1 Q0.1 SR 
F——kE S | S Q 
10.2 R 
Network 2 
Q0.1 
I0.1 I0.0 Q0.0 SR 
| | lI lI s Q 


图 4-17 用 RS 触发 器 实 现 正 反 转 电路 程序 
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例 3 抢答 器 的 设计 : 抢答 器 有 三 个 输入 ， 分 别 为 1.0、10.1 和 1I0.2， 输 出 分 别 为 
Q4.0、Q4.1 和 Q4.2， 复 位 输入 是 10.4。 要 求 : 三 人 中 任意 抢答 ， 谁 先 按 按钮 ， 谁 的 指示 灯 
优先 亮 ， 且 只 能 亮 一 划 灯 ， 进 行 下 一 问题 时 主持 人 按 复 位 按钮 ， 抢 答 重 新 开始 。 

抢答 右 的 设计 程序 如 图 4-18 所 示 。 


Network 1 
M0.0 
I0.0 Q4.1 Q4.2 SR Q4.0 
F—— kE S Q )—l 
10.4 1R 
Network 2 
MO.1 
]0.1 Q4.0 Q4.2 SR Q4.1 
I! | lI S Q 
10.4~R 
Network 3 


图 4-18 抢答 器 的 设计 程序 


说 明 : 用 复位 优先 型 触发 器 ,用 I0. 0、I0. 1 和 10. 2 分 别 置 位 Q4.0、Q4.1 和 Q4.2， 并 
且 用 10.4 复位 输出 。 程 序 中 必须 有 三 个 输出 Q4.0、Q4.1、Q4. 2 
的 互 锁 ， 和 否则 ， 就 不 止 一 慢 指 示 灯 亮 。 中 间 存 储 位 为 M. o, Re 
MO. 1 和 M0.2， 存 储 位 各 不 相同 ， 保 证 程序 正确 执行 。 


注意 : 触发 器 的 使 用 中 需 注意 选择 触发 器 的 类 型 ， 一 般 选 择 T os F 
复位 优先 型 触发 器 。 由 于 置 位 和 复位 的 特点 ， 点 动 按钮 的 编程 全 
(不 需 自 锁 ) 变 得 相对 简单 了 。 i 

B4 七 段 码 显示 如 图 4-19 所 示 。 当 输入 10.0 为 1 时， 要 求 一 一 一 
七 段 码 输出 显示 为 0， 当 10.1 为 1 时， 显示 为 1， 试 编程 实现 。 图 4-19 七 段 码 显示 

如 果 用 输出 线圈 指令 实现 ， 习 惯性 的 程序 编写 如 图 4 — 20 
所 示 。 


说 明 : 程序 存在 的 问题 是 没有 考虑 到 PLC 循环 扫描 的 特点 。 输 出 线圈 Q0.1 和 QO. 2 都 
分 别 在 两 段 程 序 中 出 现 ， 当 程序 的 多 处 都 出 现 同一 输出 线圈 时 ， 我 们 称 之 为 多 线圈 问题 。 本 
例 中 直接 导致 输入 为 10.0 时 ， 显 示 的 0 值 不 对 。 因 为 I0.1 此 时 为 0， 输 出 Q0.1 和 Q0.2 不 
显示 。 后 面 的 程序 刷新 了 前 面 的 程序 。 正 确 的 编程 如 图 4-21 所 示 。 
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Network 1 


| 10.0 Q0.0 


Q0.1 


Q0.2 


Q0.3 


Q0.4 


Network 2 


图 4-20 七 段 码 习 惯 编 写 程序 


Network 1 
I0.0 Q0.0 
| | () 
Q0.3 
() 
Q0.4 
r 
Q0.5 
L. (— 
Network 2 
10.0 Q0.1 


六 | 
wi Q0.2 


图 4-21 七 段 码 正 确 的 编写 程序 
程序 中 采用 并 联 的 方式 ， 避 免 了 多 线圈 的 出 现 。 解 决 方法 归纳 为 : 当 多 线圈 出 现时 ， 将 
多 线圈 的 输入 全 部 并 联 。 
如 果 我 们 用 置 位 和 复位 语句 又 该 如 何 编 程 呢 ?程序 如 图 4-22 所 示 。 
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Network 1 
10.0 Q0.0 
| | (S) 


Q0.1 
s)—ə— 


Q0.2 
Ne 


Q0.3 
s) 


Q0.4 
s)—] 


Q0.5 
Ne 


Q0.6 
R)— 
Network 2 


10.1 Q0.0 
l! (R) 


Q0.1 
S)—] 


Q0.2 
S)y—] 


Q0.3 
R)—] 

Q0.4 
R)—| 

Q0.5 
R)——] 


Q0.6 
R)— 


图 4-22 用 置 位 和 复位 语句 编写 的 七 段 码 程序 


说 明 : 程序 在 显示 1 时 ,需要 那么 多 的 复位 语句 吗 ? 答案 是 需要 。 比 如 显示 了 8 之 后 ， 
再 想 显 示 1， 如 果 没 有 复位 语句 ， 结 果 就 不 会 出 现 1， 还 是 显示 8。 因为 其 他 不 该 显示 的 线 
圈 状 态 还 是 为 1。 置 位 和 复位 语句 使 用 时 一 般 都 成 对 出 现 。 有 对 某 个 值 置 位 的 语句 ， 必 然 存 
在 对 茶 个 值 的 复位 语句 。 

3. 

边沿 检测 指令 (梯形 图 和 功能 块 图 ) 如 图 4-23 所 示 。 边 沿 正 跳 沿 指令 捕捉 到 正 跳 沿 
后 ， 产 生 一 个 打 措 周期 宽度 的 脉 溃 ， 而 边沿 负 跳 沿 指令 捕 提 到 负 跳 沿 后 ， 产 生 一 个 扫描 周 期 
宽度 的 脉冲 ， Pie A a a 
在 程序 开始 ， 我 们 给 一 个 变量 赋 了 初 值 ， 如 果 不 加 边沿 检测 指令 ， 由 于 PLC 顺序 循环 扫描 
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RLO RLO 
正 跳 治 检测 =E] 正 跳 沿 检测 


边缘 存储 位 SEO 


RLO 负 跳 沿 检测 
负 跳 沿 检测 


立地 所 
接点 正 跳 沿 Are 接点 正 跳 沿 


检测 检测 
POS 


边缘 存储 位 一 | M_BIT 边缘 存储 位 


位 地 址 
接点 负 跳 沿 接点 负 跳 沿 


检测 NEG 检测 
边缘 存储 位 M_BIT Q 边缘 存储 位 


图 4-23 边沿 检测 指令 〈 梯 形 图 和 功能 块 图 ) 


RLO 值 


边缘 存储 位 


脉冲 存储 位 


a) b) 


图 4-24 边沿 检测 波形 图 

语句 表 中 ， 正 边沿 触发 和 人 负 边 沿 触发 指令 表示 为 : 

FP 存储 Bit // 在 RLO 的 正 跳 沿 ,将 存储 位 在 一 个 扫描 周期 内 置 1 

FN 存储 Bit /在 RLO 的 负 跳 沿 ,将 存储 位 在 一 个 扫描 周期 内 置 1 
正 跳 沿 指 令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-25a, b 所 示 。 
说 明 : 当 10.0 MHT, RLO 的 正 跳 沿 使 输出 Q4. 0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 中 间 存 储 位 

为 M0. 0。 

实现 上 述 相 同 功能 的 语句 表 程 序 为 : 
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M0.0 Q4.0 
10.0 M00 Q40 
| (P) () 10.0 


a) b) 


El 4-25 正 跳 沿 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


A 10.0 
FP M0.0 /在 RLO 的 正 跳 沿 ,在 MO. 0 中 存储 一 个 扫描 周期 的 高 电 了 
= Q4.0 
边沿 检测 指令 十 分 有 用 ， 开 始 用 户 会 觉得 难于 理解 ， 不 知 如 何 去 使 用 它 ， 我 们 举例 来 帮 
助理 解 它 的 工作 过 程 。 
例 5 设计 一 个 乒乓 电路 ， 按 动 按钮 10. 0， 使 灯泡 亮 ， 再 按 按钮 ， 灯 泡 灭 。 
乒乓 电路 的 梯形 图 如 图 4-26 所 示 。 


w 


Network 1 
10.0 M0.0 M0.1 
|! (P) () | 
Network 2 
M0.1 M0.2 M0.2 
| | H (一 一 
M0.2 M0.1 
| | ,| 
Network 3 
M0.2 Q4.0 


l! O=] 


Kl 4-26 乒乓 电路 的 梯形 图 


说 明 : 我 们 分 三 步 解释 扫描 过 程 : 

第 一 步 : 在 Networkl 中 ， 第 一 次 按 动 按钮 时 ，10.0 接 通 ， 在 一 个 扫描 周期 中 ， 则 MO. 1 
通 ; Network2 的 第 一 分 支 中 ， 由 于 MO0. 1 通 ， 而 MO. 2 常 闭 接点 本 身 是 通 的 ， 所 以 M0. 2 接 
通 ; 在 Network3 中 ，M0.2 通 ， 所 以 Q4.0 通 ， 电 灯亮 。 

第 二 步 : 在 Networkl 中 ， 由 于 扫描 周期 已 过 ， 所 以 ,虽然 10. 0 保持 不 变 ，M0. 1 断 开 ; 
Network2 中 的 第 一 分 文 ， 用 户 仔 细 分 析 会 发 现 能 流 不 通 ， 而 第 二 分 文中 ， 由 于 M0. 2 是 通 
的 ， 同 时 常 闭 接点 MO. 1 是 通 的 ， 所 以 ，M0. 2 保持 接 通 状态 。 在 Network3 中 ， 由 于 M0.2 
保持 接 通 ， 所 以 灯泡 依然 亮 。 

第 三 步 : 刚才 实现 10.0 点 按 一 次 ， 电 灯亮 的 过 程 。 之 后 ， 当 I0.0 再 一 次 点 按时 ， 在 
Networkl F, MO. 1 接 通 ; 在 Network2 中 ， 由 于 M0.1 和 MO. 2 是 通 的 ， 所 以 第 一 分 文 和 第 
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二 分 支 能 流 不 通 ， 因 而 ，M0. 2 变 为 不 通 状态 ; 在 Network3 中 ， 由 于 M0. 2 不 通 ， 所 以 Q4.0 
不 通 ， 电 灯 灭 ， 之 后 系统 循环 运行 。 

4. 对 RLO 的 直接 操作 指令 

这 类 指令 可 直接 对 逻辑 操作 绪 果 RLO 进行 操作 ， 改 变 状态 字 中 RLO 的 状态 。 如 表 4-6 
所 示 为 对 RLO 直接 操作 的 指令 。 


表 4-6 对 RLO 直接 操作 的 指令 


梯形 图 指令 功能 图 指令 STL 指令 功能 说 明 
-| NOTI - 一 -4 NOT 取 反 RLO 在 逻辑 串 中 ， 对 当前 RLO 取 反 
SET 置 位 RLO 将 RLO 置 1 
CLR 复位 RLO 将 RLO 清 零 
- (SAVE) SAVE 保存 RLO 将 RLO 存 人 状态 字 的 BR 位 
习题 | 


1. 如 图 4-27 所 示 设 计 开 关 电路 ， 使 线圈 Q4. 0 通电 、 断 电 。 


图 4-27 习题 1 图 


2. 完成 如 图 4-28 所 示 的 时 序 ， 了 解 置 位 和 复位 语句 的 用 法 。STL 程序 为 : 
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14 | =r 
Q1 > í 
Q2 t 


图 4-28 习题 2 图 
3. 完成 如 图 4-29 所 示 的 时 序 ， 了 解 边 沿 触发 语句 的 用 法 。 功 能 块 图 如 图 4-29 所 示 。 


i [一 [一 
6 | = 
u 口 m 

Q 


图 4-29 习题 3 图 

4. 将 如 图 4-30 所 示 的 功能 块 图 转换 为 LAD 和 STL 形式 。 

5. 单 按钮 控制 的 要 求 是 只 用 一 个 按钮 就 能 控制 一 台电 动机 的 起 动 和 停止 。 控 制 任务 是 
按 一 次 按钮 电动 机 起 动 ， 再 按 一 次 按钮 ， 电 动机 停止 。 试 利用 置 位 和 复位 语句 实现 控制 。 


图 4-30 习题 4 图 
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4.5 定时 器 与 计数 器 指令 


4. 5.1 定时 器 


定时 器 是 用 于 产生 时 间 序 列 的 ， 这 些 时 间 序 列 可 用 于 等 待 、 监 控 、 测 量 时 间 间 隔 或 者 产 
生 脉 冲 。 定 时 器 的 数目 由 CPU 决定 。 不 同 的 CPU 支持 32 ~512 个 定时 器 。 定 时 函数 存放 在 
CPU 的 系统 存储 器 中 。 

定时 器 的 种 类 有 : 脉冲 定时 器 (SP) 、 扩 展 脉冲 定时 器 (SE) 、 接 通 延 时 定时 器 (SD), 
保持 型 接 通 延 时 定时 器 (SS) 和 断 开 延 时 定时 器 (SF) 。 五 种 类 型 定时 器 的 时 序 如 图 4-31 
所 示 ， 图 中 ;为 预 设 的 时 间 值 。 


vo — JE C 


Q4.0 S_PULSE | 


脉冲 定时 器 [| 
Q40SPEXT | | 
扩展 脉冲 
定时 器 É i a 
Q4.0 S_ODT | 
交通 延 此 
pe s: 
Q4.0 S_ODTS 
保持 型 接 通 t 
延 时 定时 器 
Q4.0 S_OFFDT | 
Eik 
ME I 


图 4-31 五 种 类 型 定时 器 的 时 序 


1. 定时 器 的 精确 性 

在 使 用 定时 器 之 前 ， 要 了 解 定 时 的 精确 性 。 因 为 当 创建 了 一 个 持续 几 秒 的 定时 器 时 ， 并 
没有 特别 考虑 定时 器 的 准确 性 ， 而 当 要 创建 一 个 毫秒 级 定时 器 ， 我 们 就 必须 关心 一 下 这 个 
问题 。 

一 个 定时 天 存在 两 种 误差 : 输入 误差 、 输 出 误差 。 总 误差 为 两 者 之 和 。 

D 输入 误差 当 定 时 器 在 扫描 周期 中 开始 工作 ， 且 当 PLC 正好 扫描 完 输入 状态 之 后 ， 
此 时 定时 器 允许 工作 的 输入 状态 开通 ， 这 时 PLC 只 能 在 下 一 个 循环 扫描 时 才能 捕捉 到 这 一 
开通 值 。 此 时 输入 误差 最 大 。 

© 输出 误差 : 输出 误差 也 同样 。 当 PLO 读 到 定时 带 时 间 到 的 信号 后 ， 必 须 执行 完 其 余 
程序 后 ， 才 能 真正 刷新 输出 ， 此 时 输出 误差 产生 。 
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由 于 上 述 问题 ， 定 时 器 可 能 产生 的 最 大 误差 为 : 2 个 扫描 周期 +1 个 程序 执行 时 间 。 

这 意味 着 即使 我 们 有 定时 器 〈 人 毫秒 级 ) ， 但 是 并 不 能 保证 在 几 毫 秒 内 准确 。 比 如 ， 当 扫 
描 周期 是 5ms 时 ， 最 好 不 要 使 用 小 于 5 ms 的 定时 器 。 尤 其 在 高 速 、 高 精度 场合 ， 这 种 误差 
是 非常 明显 和 致命 的 。 解 决 方法 是 使 用 外 部 的 硬件 定时 器 。 

2. 定时 器 的 使 用 

定时 器 有 其 存储 区 域 ， 每 个 定时 器 有 一 个 16 位 的 字 和 一 个 二 进 制 的 值 。 其 中 定时 器 的 
字 用 于 存放 当前 定时 值 。 二 进 制 的 值 表示 定时 顺 接 点 的 状态 。 

如 何 使 用 定时 器 呢 ? 首 先 必须 了 解 两 个 问题 . 

D 如 何 起 动 和 停止 定时 融 。PLC 中 的 定时 器 相当 于 时 间 继 电器 。 在 使 用 时 间 继 电器 时 ， 
当时 间 继 电 吉 被 起 动 ， 知 定时 时 间 到 ， 则 继电器 的 接点 动作 ， 同 样 ， 当 时 间 继 电 顺 的 线圈 断 
电 时 ， 接 点 也 动作 。 在 S7 中 定时 器 与 时 间 继 电 需 的 工作 原理 类 似 ， 但 功能 更 加 丰富 。 可 以 
完成 以 下 几 种 功能 : 设 定 定时 时 间 、 起 动 定时 器 、 复 位 定时 器 、 查 看 定时 的 剩余 时 间 。 

至 于 起 动 和 停止 定时 器 ， 在 梯形 图 中 ， 定 时 器 的 S 端 可 以 使 能 定时 器 。 定 时 器 的 R 端 
可 以 复位 定时 器 。 

© 如 何 设 定 定 时 时 间 。S7 中 定时 时 间 由 时 基 和 定时 值 组 成 ， 定 时 时 间 为 时 基 和 定时 值 
的 乘积 。 在 定时 器 开始 工作 后 ， 定 时 值 不 断 递减 ， 递 减 至 零 表 示 时 间 到 ， 定 时 器 会 相应 
动作 。 

如 图 4-32 所 示 为 定时 器 字 的 格式 ， 其 中 第 12 ~ 13 位 是 定时 器 的 时 基 。 所 谓 的 时 基 是 时 
间 基 准 的 简称 。 定 时 时 间 值 是 以 三 位 BCD 码 格式 存放 ， 位 于 定时 噩 字 的 第 0 ~ 11 位 。 使 用 


范围 是 0 ~999。 表 4-7 给 出 时 基 与 相应 的 定时 范围 。 


TH 字 节 


图 4-32 定时 器 字 的 格式 


定时 时 间 有 两 种 表达 方式 : 

D 十 六 进 制 数 。 格 式 为 ，W#16#wxyz， 其 中 w 是 时 间 基 准 ，xyz BCD 码 格式 的 时 间 
值 。 这 里 ， 时 基 越 小 ， 分 辩 率 越 高 ， 时 基 越 大 ， 则 分 辩 率 越 低 ， 但 定时 时 间 越 长 。 

© S5 时 间 格 式 。 格 式 为 :，S5T#aH_bM_cS_dMS， 其 中 ，a 表示 小 时 ，b 表示 分 钟 ，e 表 
IWE, d 表示 毫秒 。 例 如 : S5T#1H_13M_8S 表示 时 间 为 1 h13 min8 s。 这 里 时 基 是 由 CPU H 
行 选 定 的 ， 原 则 是 在 满足 定时 范围 的 要 求 下 选择 最 小 时 基 。 
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表 4-7 时 基 与 相应 的 定时 范围 
时 基 时 基 的 二 进 制 代码 分 辩 率 /s 定时 范围 
10 ms 00 0.01 10MS ~ 9S_990 MS 
100 ms 01 0.1 100 MS ~ 1M_39S _900 MS 
ls 10 1 1S ~ 16M_39S 
10s 11 10 10S ~2H_46 M_30s 


3， 方 块 指令 的 参数 含义 及 语句 表 指 令 含义 
S5 定时 器 的 梯形 图 和 功能 块 图 方块 指令 的 参数 表 如 表 4-8 所 示 。 
表 4-8 S 定时 器 方块 指令 的 参数 表 


参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
No. TIMER T 定时 器 标识 号 
S BOOL 1 Q. M.D. L 起 动 输入 端 
TV S5TIME 1. Q. M.D. L 预 置 时 间 值 
BOOL 1 Q. M.D. L 复位 输入 端 
BOOL L Q. M.D. L 定时 器 状态 
BI WORD I Q. M.D. L 当前 时 间 值 (整数 格式 ) 
BCD WORD 1 Q. M.D. L 当前 时 间 值 (BCD 格式 ) 


定时 融 的 语句 表 指令 合 


义 如 表 4-9 所 示 。 
表 4-9 定时 器 的 语句 表 指 令 


指令 说 明 
FR 允许 定时 器 再 起 动 
L 将 定时 器 的 时 间 值 (整数 ) 装 入 累加 器 1 中 
LC 将 定时 器 的 时 间 值 (BCD) 装 入 累加 器 1 中 
R 复位 定时 器 
SD 接 通 延 时 定时 器 
SE 扩展 脉冲 定时 器 
SF 断 开 延 时 定时 器 
SP 玉 冲 定时 器 
SS 保持 型 接 通 延 时 定时 器 


4. 脉冲 定时 器 
脉冲 定时 噩 的 功能 块 图 和 梯形 


图 如 图 4-33 所 示 。 


脉冲 定时 器 时 序 波 形 如 图 4-34 所 示 ， 其 中 4: 为 设 定 的 定时 时 间 。 
从 脉冲 定时 需 时 序 波形 可 以 看 出 : 当 S 端 从 “0” 变 到 “1”(BRLO 的 正 跳 党) ， 脉 冲 定时 


右 起 动 。 在 定时 时 间 到 达 之 前 ， 如 果 输 入 S 端 从 “1” 变 到 “0”， 
R 端 从 “0” 变 到 “1”( RLO 的 正 跳 沿 )， 无 论 定时 时 间 是 否 到 ， 
脉冲 定时 器 ， 是 因为 在 脉冲 宽度 期 间 ， 定 时 器 能 正常 定时 ， 和 否则 ， 
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则 定时 器 结束 定时 。 同 样 在 
定时 天 复位 为 零 。 之 所 以 叫 
就 复位 至 初始 状态 。 


梯形 图 


时 间 操作 符 
S_PULSE 


时 间 操作 符 时 间 操作 符 
SP 
TV — SP >| 


时 间 操 作 符 时 间 操 作 符 


图 4-33 ”脉冲 定时 器 的 功能 块 图 和 梯形 图 


S 端 处 RLO | | 1 | | 

1 I Rl l 

1 I 1 | 
R 端 处 RLO i I K o | 

1 | Es] i 

| 本 ~] B 

定时 器 运行 
输出 Q | | L | s 


图 4-34 脉冲 定时 器 时 序 波形 


脉冲 定时 器 方块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-35a、b 所 示 。 


S_PULSE 


S_PULSE 
S 


a) b) 


图 4-35 脉冲 定时 器 方块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 当 10.0 接 通 时 ， 其 RLO 的 正 跳 治 起 动脉 冲 定 时 器 TH， 定时 时 间 为 1s，10.1 复 
位 定时 器 。 当 前 定时 值 通过 MW20 和 MW22 输出 。 当 定时 器 工作 时 (RLO 在 定时 期 间 保持 
为 1) ， 输 出 Q4. 0 接 通 。 
实现 与 上 述 功能 相同 的 语句 表 程 序 为 : 
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A 10.0 // 起 动 定时 器 T4 
L SS5THIS // 装 载 定时 时 间 


SP T4 // 脉 冲 定时 器 

A 10.1 // 复 位 定时 器 T4 

R T 

L T4 // 装 载 当前 时 间 值 (整数 格式 ) 
T MW20 

LC T4 // 装 载 当 前 时 间 值 ( BCD 码 格式 ) 
T MW22 

A T4 

= Q4.0 // 检 测定 时 器 状态 


说 明 : SP 指令 表示 脉冲 定时 器 ， 通 过 装载 指令 工 设 定 S5T 格式 的 定时 时 间 值 ， 装 载 指 
令 工 将 不 带 时 基 的 十 六 进 制 整数 格式 的 定时 器 当前 值 MW20 传送 到 累加 器 1 的 低 字 中 ; 而 
LC 则 是 将 BCD 码 格式 的 定时 器 当前 值 MW22 和 时 基 装 和 人 累加 器 1 的 低 字 中 。 定 时 器 的 复位 
上 令 为 10.1， 起 动 指令 为 10.0， 输 出 为 Q4.0。 
脉冲 定时 器 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-36a、b 所 示 。 可 见 线圈 
上 § 令 相对 简单 ， 在 定时 器 只 需要 基本 功能 时 ， 使 用 线圈 指令 更 为 合适 。 


Network 1 Network 1 
T4 
10.0 T4 & SP 
| | (SP) 10.0 
S5T#1S 
SST#1S TV 
Network 2 Network 2 
4.0 
T4 Q4.0 < 2 
=n TERMA 
Network 3 
Network 3 T4 
11 R | 
a) b 


图 4-36 ”脉冲 定时 器 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 ，10.0 的 正 跳 沿 起 动脉 冲 定时 器 T4 (定时 时 间 为 1s)，T4 定时 期 间 (RLO 在 定时 
期 间 保持 为 1) 使 输出 Q4. 0 接 通 ，10. 1 复位 定时 器 。 

He 用 脉冲 定时 器 设计 一 个 周期 振荡 电路 ， 振 荡 周 期 为 5s， 占 空 比 为 2:5。 

如 图 4-37 所 示 为 用 脉冲 定时 器 设计 的 振荡 电路 的 梯形 图 程序 。 

说 明 : 在 设计 中 ,我们 用 Tl 和 1T2 分 别 定 时 2s 和 3s， 用 10.0 起 动 振荡 电路 。 由 于 是 周 
期 振荡 电路 ， 所 以 TI 和 了 T2 必须 互相 起 动 。 在 程序 的 Networkl H, T ARXADA, BW, 
Tl 无 法 起 动 。 在 Network2 F, T1 工作 期 间 ，T2 不 能 起 动工 作 。 所 以 Tl 需 用 常 闭 节 点 来 起 
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zhi T2, BP% TI 定时 时 间 到 时 ，Tl 的 常 闭 节 点 接 通 ， 从 而 产生 RLO 上 跳 沿 ， 起 动 T2 定时 
器 。 如 此 循环 ， 在 Q4. 0 端 形成 振荡 电路 。 


Network 1 


图 4-37 用 脉冲 定时 需 设 计 的 振荡 电路 的 梯形 图 程序 


5. 扩展 脉冲 定时 器 
扩展 脉冲 定时 器 的 时 序 波形 如 图 4-38 所 示 ， 其 中 ;为 设 定 的 定时 时 间 值 。 


R hk RLO | | a i 门 ] 
l I l l 
定时 器 运行 站 s r | ee 1, 
输出 Q | | | 

图 4-38 扩展 脉冲 定时 器 的 时 序 波形 图 


从 扩展 脉冲 定时 器 的 时 序 波 形 可 以 看 出 : 当 输 入 S 端 从 “0” 变 到 “1” (RLO 的 正 跳 
沿 )， 扩 展 脉冲 定时 器 起 动 。 定 时 器 将 持续 工作 而 不 受 起 动 输 入 端 S 端 负 跳 沿 的 影响 。 在 定 
时 时 间 到 达 之 前 ， 如 果 输 入 S 端 从 “0” 变 到 “1”， 则 扩展 脉冲 定时 器 再 次 起 动 。 输 出 端 Q 
在 定时 器 工作 期 间 始 终 为 “1”。 

我 们 将 脉冲 定时 器 和 扩展 脉冲 定时 器 相 比 较 可 以 发 现 : 扩展 脉冲 定时 器 即使 在 脉冲 宽度 
不 够 定时 宽度 时 ， 也 能 使 定时 器 运行 至 定时 时 间 结 束 。 同 时 从 时 序 波形 可 以 发 现 : 在 起 动 端 
不 断 由 “0” 变 为 “1” 时 ， 只 要 定时 时 间 未 到 ， 则 定时 器 反复 起 动 ， 输 出 Q 在 此 期 间 始 终 
为 “1”。 

S5 扩展 脉冲 定时 器 方块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-39a、b 所 示 。 

说 明 : 4 12.1 接 通 时 ， 其 RLO 的 正 跳 沿 起 动 扩展 脉冲 定时 器 T1，T1l 定时 时 间 为 10s， 
12.2 复位 定时 器 。 当 前 定时 值 通过 MW10 和 MW12 输出 。 当 定时 器 TI 定时 工作 时 ， 输 出 
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Q4. 0 接 通 。 
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实现 与 上 述 功能 相同 的 语句 表 程序 为 : 


a) 


展 脉冲 定时 器 方块 指 令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 


b) 


= 


图 4-39 扩 
A 1.1 // 起 动 定时 器 T1 
L S5T#10S // 设 置 时 间 10s 
SE TI // 扩 展 脉冲 定时 器 
A R2 
R TI // 复 位 定时 器 T1 
L Tl // 装 载 当 前 时 间 值 (整数 格式 ) 
T MWI0 
LC TI // 装 载 当前 时 间 值 ( BCD 码 格式 ) 
T MWI2 
A TI // 检 查 定 时 器 状态 
= Q40 


说 明 : SE 指令 表示 扩展 脉冲 定时 器 。 其 余 


语句 表 含 义 同 脉冲 定时 融 。 


扩展 脉冲 定时 带 线 圈 指 令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-40a、b 所 示 。 


Network 1 
Network 1 
12.1 T1 Tl 
=: == fe 
S5T#10S 12.1 
Network 2 Network 2 S5T#10S TV 
Q4.0 
Q4.0 z 
| | ( ) l T1 
Network 3 
Network 3 n 
12.2 T1 
|— R — 12.2 
a) b) 
图 4-40 扩展 脉冲 定时 器 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 当 了 .1 接 通 时 ， 其 RLO 的 正 跳 沿 起 动 扩展 脉冲 定时 器 T1，T1l 定时 时 间 为 10 s， 
2.2 复位 定时 器 。 当 定时 需 Tl 定时 工作 时 ， 输 出 Q4. 0 接 通 。 

例 7 设计 频率 监视 器， 其 特点 是 频率 低 于 下 限 ， 则 指示 灯 Q4. 0 亮 ， “确认 ”按钮 
10.1 使 指示 灯 复 位 。 监 控 频率 为 0.5Hz， 由 M10.0 提供 (M10.0 的 具体 设置 方法 参见 8.2 节 ) 。 

频率 监控 电路 的 梯形 图 程序 如 图 4-41 所 示 。 

说 明 : 在 设计 中 ， 由 于 扩展 脉冲 定时 器 的 特点 : 时 间 未 到 时 ， 若 输入 S 端 反 复 正 跳 变 ， 
则 定时 器 反复 起 动 ， 输 出 始终 为 1， 直 至 定时 时 间 到 为 止 ， 在 此 使 用 非常 合适 。 若 监控 频率 
为 0.5Hz， 则 使 用 定时 时 间 为 2s 的 定时 器 。 在 频率 正常 的 情况 下 ，0. 5 Hz 的 频率 反复 起 动 
2s 的 定时 器 ， 使 输出 始终 为 高 电 平 。 当 频率 变 低 ， 脉 冲 时 间 间 隔 变 大 时 ，2s 的 定时 器 可 以 
计时 完毕 ， 此 时 输出 变 为 低 电 平 。 监 控 指 示 灯 Q4. 0 > 


Network 1 
M10.0 Tl 
| | (SE) 
S5T#2S 
Network 2 
T1 Q4.0 
/ |—— S — 
Network 3 
10.1 Q4.0 
|—— R)—Óəu 


图 4-41 频率 监控 电路 的 梯形 图 程序 
程序 的 语句 表 实 现 为 : 


A M100 
L SST#OS 
SE TI 

AN TI 

S Q4.0 
A 1.1 

R Q40 


6， 接 通 延 时 定时 器 
接 通 延 时 定时 咒 的 时 序 波形 如 图 4-42 所 示 。 
接 通 延 时 定时 需 的 特点 简 而 言 之 就 是 定时 时 间 到 ， 输 出 才 接 通 。 当 输入 S 端 从 “0” 变 
到 “1”(RLO 的 正 跳 沿 ) ， 接 通 延 时 定时 融 起 动 。 如 果 在 定时 期 间 ，$ 端 状态 保持 不 变 ， 则 
定时 时 间 到 后 ， 使 输出 Q 变 为 “1”。 如 果 输 入 S 端 从 “1” 变 到 “0”， 则 接 通 延 时 定时 器 
输出 Q 变 为 “0”。 当 输入 R 端 从 “0” 变 到 “1”， 则 不 论 定 时 需 工 作 否 ， 定 时 口 均 复 位 。 
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I 
Sab RLO x | 
I I I I I 
I I I I I 
R 端 处 RLO 加 
I I I I 
I I 
I 


图 4-42” 接 通 延 时 定时 器 的 时 序 波形 
S5 接 通 延 时 定时 器 方块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-43a、b 所 示 。 


12.0 


S5T#10S 


12.1 


a) b) 


图 4-43 S5 接 通 延 时 定时 器 方块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 当 了 .0 接 通 时 ， 其 RLO 的 正 跳 沿 起 动 接 通 延 时 定时 需 TL1，Tl 定时 时 间 为 10s, 
12.1 复位 定时 器 。 当 定时 器 TI 定时 结束 时 (RLO 在 定时 期 间 保持 为 1) ， 输 出 Q4. 0 接 通 。 
实现 与 上 述 功 能 相同 的 语句 表 程 序 为 : 


A RO 
L SST#lOS // 设 置 定时 时 间 
SD TI // 接 通 延 时 定时 器 
A 1.1 

R TI // 复 位 定时 器 T1 
A TI // 检 测 TI 状态 
= Q40 


说 明 : SD 指令 为 接 通 延 时 定时 器 。 
接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-44a、b 所 示 。 

说 明 : 当 了 .0 接 通 时 ， 其 RLO 的 正 跳 沿 起 动 接 通 延 时 定时 器 T1，T1l 定时 时 间 为 10s, 
12. 1 复位 定时 右 。 当 定时 融 Tl 定时 工作 时 (RLO 在 定时 期 间 保持 为 1) ， 输 出 Q4. 0 接 通 。 
例 8 用 接 通 延 时 定时 器 设计 一 个 周期 振荡 电路 ， 振 荡 周 期 为 Ss， 占 空 比 为 2: 5。 

前 面 我 们 用 脉冲 定时 器 设计 了 周期 振荡 电路 ， 现 在 用 接 通 延 时 定时 器 来 再 次 实现 之 。 用 
接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 设计 的 振荡 电路 程序 如 图 4-45 所 示 。 

说 明 : 与 脉冲 定时 器 的 设计 电路 相 比 ， 在 程序 的 Network2 tB, TI 是 常 开 接点 。 在 接 通 
延 时 定时 器 定时 时 间 到 时 ，T1 工作 结束 ， 输 出 高 电 平 ， 其 上 跳 沿 起 动 定时 器 T2， 这 样 Tl 
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FU T2 就 可 以 互相 起 振 。 而 脉冲 定时 器 的 TI 是 常 财 接点 ， 在 TI 不 工作 期 间 ， 输 出 为 低 电 平 ， 
常 闭 接点 接 通 ， 此 时 ，T2 开始 定时 。 


Network 1 Network 1 
12.0 T1 
— | SD — 
S5T#10S 
Network 2 Network 2 
4.0 
T1 Q4.0 
—— TE ES 
Network 3 Network 3 
Q4.0 
12.1 Q4.0 & R 
— ——I R= 12.1 
a) b) 


图 4-44” 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 


= 


Network 1 
10.0 T2 T1 
| | | (Sp—— 
SST#2S 
Q4.0 
Network 2 ) 
T1 T2 
i (so 
S5T#2S 


图 4-45 HERMIE E TARAR A SiR rB KEY 


STL 语句 实现 如 下 : 

A 10.0 

AN T2 

T: S5T#2S 

SD TI 

= Q40 

A 10.0 

A T1 

Ls S5T#3S 

SD T2 
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7 保持 型 接 通 延 时 定时 器 

保持 型 接 通 延 时 定时 器 的 时 序 波形 如 图 4-46 所 示 。 我 们 将 保持 型 接 通 延 时 定时 器 和 接 
通 延 时 定时 器 相 比较 可 以 发 现 ， 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 即使 在 脉冲 宽度 不 够 定时 宽度 时 ， 也 
能 使 定时 器 运行 至 定时 时 间 结束 。 同 时 从 时 序 波形 可 以 发 现 ， 在 起 动 端 不 断 由 “0” 变 为 
“1” 时 ， 只 要 定时 时 间 未 到 ， 则 定时 器 反复 起 动 ， 输 出 Q 在 此 期 间 始终 为 “0"。 直 至 定时 
时 间 到 ， 输 出 才 变 为 “1”。 


S 端 处 RLO I 
| | | bE | 
l l l l l 
R 端 处 RLO I | T] | | 
l l l l 
m 一 


到 4-46 ”保持 型 接 通 延 时 定时 器 的 时 序 波形 


S5 保持 型 接 通 延 时 定时 带 方 块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-47a、b 
所 示 。 


Q4.0 
10.0 


iB 
2 
° 


SST#10S SST#10S 


I0.1 


I0.1 


a) b) 


图 4-47 S5 保持 型 接 通 延 时 定时 器 方块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 当 10.0 RAMIT, H RLO 的 正 跳 沿 起 动 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 T1, T1 定时 时 间 
为 10s，I0. 1 复位 定时 器 。 当 定时 器 TI 定时 结束 时 ， 输 出 Q4. 0 接 通 。 
实现 与 上 述 功能 相同 的 语句 表 程 序 为 ; 


A 12.0 
FR TI // 起 动 定时 器 T1 
10.0 
L SST#lOs // 设 置 定时 时 间 
SS TI // 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 
A 10.1 
R TI // 复 位 定时 器 
A TI // 检 测 Tl 状态 
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= Q40 

说 明 : SS 表示 保持 型 接 通 定时 噩 。 

保持 型 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-48a、b 
所 示 。 


Network 1 Network 1 
e kss H 
S5T#10S 
Network 2 
Network 2 Q40 
TI Q4.0 = 
| | (S) hi 
Network 3 Network 3 
Q4.0 
10.1 Q4.0 
a) b) 


图 4-48 保持 型 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 当 10.0 接 通 时 ， 其 RLO 的 正 跳 沿 起 动 接 通 延 时 定时 器 T1, TI 定时 时 间 为 10s, 
10.1 复位 定时 器 。 当 定时 需 T]1 定时 结束 时 ， 输 出 Q4. 0 接 通 。 

8. 断 开 延 时 定时 器 

断 开 延 时 定时 器 的 时 序 波形 如 图 4-49 所 示 。 

断 开 延 时 定时 需 的 特点 是 在 S 端 上 跳 沿 时 ， 输 出 为 “1”, ZS 端 下 跳 沿 ， 定 时 需 起 动 ， 
直至 定时 时 间 到 ， 输 出 在 此 期 间 始终 为 “1”。 即 所 谓 S 端 断 开 ， 才 开始 延 时 定时 。 


par sei DE Pe es | 一 /一 一 | 
S 端 处 RLO I T 


I 
l l l 1 I 
l l l 1 l 
RR 端 处 RLO | E. o | 
l l l l l 
l l 
l 


定时 器 运行 | | : | | 


图 4-49 断 开 延 时 定时 器 的 时 序 波形 


S5 断 开 延 时 定时 器 方块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-50a、b 所 示 。 

说 明 : 当 10.0 接 通 时 ， 其 RLO 的 正 跳 沿 起 动 断 开 延 时 定时 器 T1，T1l 定时 时 间 为 10s, 
10.1 复位 定时 右 。 输 出 Q4.0 从 RLO 的 正 跳 沿 起 到 定时 结束 止 处 于 接 通 状 态 。 

实现 与 上 述 功能 相同 的 语句 表 程 序 为 ; 
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I0. 1 
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S_DFFDT 


10.0 


SST#10S 


10.1 


a) b) 


图 4-50 S5 断 开 延 时 定时 器 方块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


A 12.0 

FR TI // 起 动 定时 器 T1 
A 10.0 

L SSTHIOs // 设 置 定时 时 间 
SF TI // 断 开 延 时 定时 器 
A 10.1 

R TI // 复 位 定时 器 

A TI // 检 测 Tl 状态 
= Q4.0 


说 明 : SF 指令 表示 断 开 延 时 定时 带 。 
断 开 延 时 定时 咒 线 圈 指 令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-51a、b 所 示 。 


Network 1 Network 1 


Tl 
I0.0 Ti SF 
| | (SF) —] 10.0 
SST#10S 
SST#10S TV 
Network 2 Network 2 
Q4.0 
T1 Q4.0 & S 
F— m EH ` | 
Network 3 Network 3 
Q4.0 
10.1 Q4.0 
I oo w| H] 
a) b) 


[El 4-51 断 开 延 时 定时 器 线圈 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 当 10.0 接 通 时 ， 其 RLO 的 正 跳 沿 起 动 断 开 延 时 定时 器 TL，Tl1 定时 时 间 为 10 s， 
复位 定时 器 。 输 出 Q4.0 从 RLO 的 正 跳 沿 起 到 定时 结束 止 处 于 接 通 状态 。 

定时 器 使 用 小 结 : 

QD S7 -300 的 定时 器 种 类 比较 多 ， 编 程 时 恰当 的 使 用 可 以 简化 程序 。 


© 当 定 时 时 间 比 较 长 ， 可 以 用 几 个 定时 器 完成 定时 时 间 ， 采取 依次 起 动 下 一 个 定时 器 
的 做 法 ， 达 到 定时 时 间 的 钱 加 ,或 者 采取 和 计数 器 联合 的 方法 实现 。 

@) 定时 振荡 在 实际 应 用 中 也 比较 常见 ， 需 要 掌握 ; 振荡 也 可 以 用 系统 内 部 时 钟 来 实现 。 
在 第 8 章 会 有 所 提 及 。 

D 对 于 定时 时 间 很 短 或 者 精度 要 求 比 较 高 时 ， 需 要 外 部 时 钟 实现 。 


4.5.2 计数 器 


计数 器 的 任务 是 完成 计数 功能 ， 可 以 实现 加 法 计数 和 减法 计数 ， 计 数 范围 是 0 ~ 999。 
它 的 种 类 以 此 类 推 有 三 种 : 加 法 计数 器 、 减 法 计数 器 和 加 减 可 逆 计 数 器 。 

这 里 有 个 问题 比较 令 人 费解 ， 既 然 CPU 中 有 计数 器 ， 为 什么 又 有 高 速 计 数 器 模块 呢 ? 
因为 高 速 计数 器 是 “硬件 ”装置 ， 而 上 述 的 计数 器 是 “软件 ”装置 , “硬件 ”装置 的 计数 
器 独立 于 CPU 的 扫描 周期 ， 具 有 较 高 的 精度 。 比 如 : CPU 的 扫描 时 间 是 2ms， 脉 冲 计数 为 
每 4ms 计数 一 次 。 如 果 用 户 需 要 3 ms 计数 一 次 ， 为 保证 精度 ， 必 须 选 用 高 速 计数 器 。 

1. 计数 器 的 使 用 

与 定时 器 相同 ， 计 数 器 在 CPU 中 也 占有 一 个 存储 区 ， 称 为 计数 器 计数 值 存储 区 。 每 个 
计数 器 占用 2 个 字 节 ， 称 为 计数 器 字 。 计 数 器 字 格 式 如 图 4-52 所 示 ， 其 中 BCD 码 格式 计数 
值 在 计数 器 字 的 第 0 ~11 位 ， 范 围 是 0 ~999， 用 C# 来 表示 ; 而 二 进 制 格式 的 计数 值 在 计数 
器 字 的 第 0 ~9 位 。 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


TT oon TTT TT 


无 关 1 2 7 
BCD 码 格式 计数 值 (0~999) 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


L Is TT TT 
J 


无 关 二 进 制 计数 值 
图 4-52 ”计数 器 字 格 式 


当 BCD 码 格式 计数 值 达到 上 限 999 时 ， 累 加 停止 ; 反之 ， 当 计数 值 达 到 下 限时 ， 计 数 
值 保持 为 零 。 当 对 计数 器 进行 初始 设 定时 ， 累 加 器 1 低 字 中 的 内 容 装 栽 人 计数 器 字 中 。 

在 使 用 计数 器 之 前 ， 用 户 必须 注意 几 个 问题 

1) 计数 脉 串 从 何 而 来 ， 这 涉及 计数 器 的 起 动 问题 。 

2) 在 开始 动作 之 前 ， 需 要 计 多 少 个 数 。 这 涉及 赋值 问题 。 比 如 ， 我 们 要 将 5 个 货物 包 
装 在 一 个 箱子 中 。 那 就 需要 赋值 为 5， 并 使 用 减法 计数 器 。 

3) 如 何 复位 计数 器 ， 让 它 重新 开始 计数 。 比 如 5 个 货物 装 好 后 ， 需 要 再 装 另 外 5 个 货 
物 ， 此 时 必须 重新 起 动 计数 器 。 

4) 如 何 实现 现场 监控 当前 计数 值 。 

2. 计数 器 指令 及 用 法 

如 表 4-10 所 示 是 三 种 计数 器 的 梯形 图 参数 的 含义 。 
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表 4-10 计数 器 梯形 图 参数 表 
(a) 


Ti aras 加 计数 器 减 计数 器 
Cno. Cno. Cno. 
S_CUD [ scu |] S_CD 
Q [一 一 cu q— — cp q —_ 
—s —s 
cv 上 一 一 四 PV CV 上 -一 — PV CV — 
CV_BCDF— CV _ BOD F= CV_BCD 上 一 
— R —{R 
(b) 
参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
no. COUNT c 计数 器 标识 符 
CU BOOL L Q. M.D. L 加 计数 器 输入 
CD BOOL IL Q. M.D. L 减 计数 器 输入 
S BOOL IL Q. M.D. L 计数 器 初 值 预 置 
PV WORD IL Q. M.D. L 初始 值 BCD 码 
R BOOL IL Q. M.D. L 复位 输入 端 
BOOL IL Q. M.D. L 计数 器 状态 输出 
CV WORD 1. Q. M.D. L 当前 计数 值 (整数 ) 
CV_BCD WORD IL Q. M.D. L 当前 计数 值 (BCD) 
加 减 可 逆 计 数 器 梯形 图 和 功能 块 图 的 框图 的 用 法 如 图 4-53a、b 所 示 。 


C10 C10 
10.0 Q4.0 
10.0 
10.1 
10.2 
MW10 MW10 
10.3 
a) b) 


图 4-53 ”加 减 可 递 计数 器 梯形 图 和 功能 块 图 的 框图 的 用 法 


说 明 : 当 输 入 10. 2 接 通 时 ， 将 计数 值 MW10 赋 给 计数 器 。 在 输入 信号 10.0 (CU; 加 信 
号 端 ) 的 每 一 个 正 跳 沿 ， 计 数 器 C10 的 值 加 1， 直 至 999; 而 在 输入 信号 10. 1 (CD: 减 信 号 
wm) 的 每 一 个 正 跳 沿 ， 计 数 器 C10 的 值 减 1， 直至 0。 只 要 计数 值 不 为 零 ， 则 输出 Q 值 为 
“1”。 当 前 计数 值 通过 MW2 以 整数 格式 显示 ,通过 MW4 以 BCD 码 格式 显示 。 

实现 如 上 相同 功能 的 计数 器 的 语句 表 指 令 为 : 


A 10.0 // 在 10.0 的 上 升 沿 
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CU C10 
A 10.1 
CD C10 
A 1.2 
L MWIO 
s Cl 
A 03 
R CIO 
L CO 
T MW 
LC C10 
T MW4 
A CIO 
= Q4. 0/ = 


// 计 数 器 C10 值 加 1 

// 在 10.1 的 上 升 沿 

// 计 数 器 C10 值 减 1 
// 在 10.2 的 上 升 沿 

// 预 置 值 装 入 累加 器 1 中 
// 将 预 署 值 装 人 计数 器 中 
// 在 10.3 为 1 时 

// 复 位 C10 


// 将 C10 的 二 进 制 计数 当前 值 装 入 累加 器 1 


// 将 累加 器 1 的 内 容 传 人 MW2 中 


// 将 C10 的 BCD 计数 当前 值 装 入 累加 器 1 


// 将 累加 器 1 的 内 容 传人 MW4 中 
// 如 果 C10 值 不 为 零 


L Q4.0 为 1 


说 明 : CU 表示 加 计数 器 指令 ，CD 表示 减 计数 器 指令 。 


通过 上 述 计数 器 的 用 法 说 明 ， 前 面 所 提 到 的 几 点 问题 现在 可 以 解决 了 。 


加 减 计数 需 的 梯形 图 及 功能 块 图 的 线圈 指令 及 用 法 如 图 4-54a、b 所 示 。 


Network 1 Network 1 
I0.2 C10 
—— e c — 
MW10 
Network 2 Network 2 
10.0 C10 
| | (cu) 
Network 3 Network 3 
10.1 C10 
H CD oT 
Network 4 Network 4 
10.3 C10 
| R 
Network 5 Network 5 
C10 Q4.0 
| | () 


a) 


图 4-54 加 减 计数 器 的 梯形 图 及 功能 块 图 的 线圈 指令 及 用 


说 明 : 当 输入 10. 2 为 1 时， 将 计数 值 MW10 赋 给 计数 器 。 在 输入 信号 10.0 的 每 一 个 正 


跳 沿 ， 计 数 器 C10 的 值 加 1;， 而 在 输入 信和 号 10. 1 的 每 一 个 正 跳 沿 ， 计 数 器 C10 的 值 减 1, 直 


至 为 0。 只 要 计数 值 不 为 零 ， 则 输出 Q4. 0 值 为 “1”。 
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例 9 用 计数 器 扩展 定时 器 的 定时 范围 。 要 求 : 10.0 为 启 停 开关 ， 定 时 范围 为 12h。 
12h 之 后 ,将 电磁 阀 Q4. 0 打开 。 

分 析 : 我 们 知道 定时 器 最 长 的 时 间 是 9990s， 约 2 个 多 小 时 。 为 了 实现 12h 的 定时 功 
能 ， 我们 先 设计 一 周期 振荡 电路 ， 其 中 接 通 延 时 定时 器 Tl #HT2 的 定时 时 间 均 为 7200s， 这 
样 振荡 周期 为 4h， 如 果 结 合 一 个 初始 值 为 3 的 减法 计数 器 ， 每 隔 4h 触发 ， 则 在 减 计数 器 计 
数值 减 至 零 时 ， 相 当 于 经 过 了 12h。 

定时 器 和 计数 器 结合 扩展 定时 范围 的 功能 块 图 程序 如 图 4-55 所 示 。 

说 明 ， 程序 的 Networkl 和 Network2 构成 振荡 电路 ， 周 期 为 4h。 在 Network3 中 ， 赋 值 语 
名 前 加 正 边沿 触发 指令 ， 保 证 计数 器 初 值 只 赋值 一 次 。 而 在 Network4 中 ， 用 T1 的 负 边 沿 触 
发 指令 来 起 动 计 数 器 ， 因 为 在 开始 2h，TIl 的 输出 为 “0”，2h 后 ， 延 时 时 间 到 ，TI1 的 输出 
为 “1”， 这 样 经 过 4h，Tl 才能 出 现 负 跳 治 。 如 果 用 户 用 TI 的 正 边沿 指令 将 少 2 个 h。 所 
以 ， 在 编程 中 一 定 要 注意 细节 。 当 减 计数 器 计数 值 为 0 时 ， 定 时 时 间 已 经 到 12h。 在 Net- 
work6 F, DA CO 的 常 闭 接 点 和 10. 0 起 动 按钮 的 并 联 控制 输出 Q4. 0。 


Network 1 


Network 2 


Network 3 


Network 4 


Network 5 


Network 6 


图 4-55 ”定时 融和 计数 器 结合 扩展 定时 范围 的 功能 块 图 程序 
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习题 || 


1. 设计 三 台电 动机 顺序 起 动 和 停止 电路 。 要 求 在 手动 状态 下 ， 按 手动 起 动 按 钮 10.0, 
第 一 台电 动机 Q4.0 起 动 运行 ，5s 后 第 二 台电 动机 Q4. 1 开始 运行 , 6s 后 第 三 台电 动机 QA. 2 
开始 运行 。 按 手动 停止 按钮 10. 1， 则 第 三 台电 动机 先 停 ，3s 后 第 二 台 停 ， 再 过 3s 后 第 一 台 
电动 机 停 。 

2. 电动 机 顺序 起 动 和 停止 的 电路 设计 中 ， 在 自动 运行 按钮 10.3 工作 状态 下 ， 每 间隔 5s 
一 、 二 、 三 台电 动机 顺序 起 动 ， 运 行 20s 后 ， 每 间隔 $s 一 、 二 、 三 台电 动机 顺序 停止 ， 如 
此 循环 。 在 紧急 事故 状态 下 (10.4)， 三 台电 动机 同时 停止 。 

3. 试 分 析 并 完成 输出 Q4.0 的 时 序 图 ， 了 人 解 计数 器 的 使 用 方法 。 输 入 波形 如 图 4-56 所 
示 。STL 程序 如 下 : 


0 2 10 20 Ws 


Q4.0 


图 4-56 习题 3 图 


AN I2.0 
A D.1 
L C#3 
S Cl 

A 12.0 
A 2.1 
CU Cl 

A D.0 
cD Cl 
AN I2.0 
AN I.1 
R Cl 

L Cl 

T MW0 
A Cl 

= Q40 
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4. 试 设计 一 个 照明 灯 的 控制 电路 。 当 按 下 10.0 按钮 ， 照 明灯 Q4. 0 可 发 光 30s， 如 果 在 
这 段 时 间 内 又 有 人 按 下 按钮 ， 则 时 间 间 隔 从 头 开 始 。 这 样 可 确保 在 最 后 一 次 按 完 按 钮 后 ， 灯 
光 可 维持 30s 照明 。 

5. 要 求 在 3 个 不 同 地 方 控 制 某 台 电动 机 的 起 动 和 停止 。 每 个 地 方 都 有 起 动 和 停止 按钮 。 
在 任意 一 个 地 方 按 下 起 动 按钮 ， 则 电动 机 起 动 旋转 ， 按 钮 弹 起 ， 电 动机 保持 旋转 ;在 任意 一 
个 地 方 按 下 停止 按钮 ， 则 电动 机 停止 旋转 。 根 据 要 求 ， 建 立 IO 变量 表 ， 并 编制 控制 梯形 图 
程序 。 

6. 用 10.0 控制 Q0.0、Q0.1 和 0Q0.2， 要 求 : Æ 10.0 闭合 三 次 ，Q0.0 2, 10.0 再 闭合 
三 次 ，Q0.1 亮 , 若 再 闭合 三 次 ，Q0.2 亮 ， 之 后 ，I10. 0 闭合 一 次 ，Q0.0、Q0.1 和 Q0.2 都 
灭 ， 如 此 循环 进行 。 


4.6 数据 处 理 功 能 指令 


数据 处 理 功能 指令 主要 包括 装载 和 传输 指令 、 比 较 指 令 、 转 换 指 令 及 移 位 和 循环 指 


令 等 。 
4.6.1 装载 和 传输 指令 


装载 指令 L (LOAD) 和 传输 指令 T (TRANSFER) 用 于 在 存储 区 之 间或 存储 区 与 过 程 
输入 、 输 出 之 间 交 换 数据 。 装 载 和 传输 需要 累加 器 的 配合 ， 累 加 器 在 CPU 中 是 存储 数据 的 
临时 寄存 器 ， 就 像 临时 中 转 站 。 在 S7 -300 h, L 指令 执行 时 ， 将 源 操作 数 装载 人 累加 器 1 
中 ， 而 累加 器 原 有 的 数据 移 至 累加 器 2 中 ， 累 加 器 2 中 的 数据 被 覆盖 ;TT 指令 将 累加 器 1 中 
的 数据 内 容 写 人 目的 存储 器 中 。S7 -300 中 ， 有 2 个 累加 器 ， 而 S7 - 400 中 累加 器 有 4 个， 
在 每 次 执行 装载 指令 时 ， 只 有 第 4 个 累加 器 的 内 容 被 覆盖 。 

装载 和 传输 指令 的 意义 何在 呢 ? 换 句 话说 : “我 们 为 什么 要 获得 数据 呢 ?”， 答 案 很 简 
单 : 比如 在 使 用 A/D 转换 模块 时 ，AZD 模块 需要 将 模拟 信号 〈 电 流 、 电 压 等 信号 ) 变 成 
PLC 能 够 理解 的 信号 (数字 信号 “0” 或 “1”)。 制 造 厂商 很 自然 地 将 这 些 数据 存储 起 来 。 
我 们 必须 在 下 一 个 采样 周期 到 来 之 前 将 数据 移 走 。 否 则 ， 数 据 将 被 覆盖 。 同 样 我 们 可 能 还 需 
要 存储 某 些 常数 值 、 获 得 二 进 制 值 或 者 进行 简单 的 数学 运算 ， 这 些 都 需要 装载 和 传输 指令 。 

L 和 了 指令 可 以 对 字 节 、 字 和 双 字 数据 进行 操作 。 装 载 和 传输 指令 操作 有 三 种 寻 址 方 
式 : 立即 寻 址 、 直 接 寻 址 和 间接 寻 址 。 这 些 寻 址 方式 在 前 面 已 经 有 所 介绍 。 

1， 几 种 典型 的 装载 和 传输 指令 

(1) 对 累加 器 1 的 装载 和 传输 指令 


L +8 // 将 立即 数 装载 和 人 累加 器 1 中 

L IB[DID 8] /将 数据 双 字 DID8 所 指 的 输入 字 节 装载 人 累加 器 1 中 
T QB10 // 将 累加 器 1 的 内 容 传 输 给 输出 QB10 

T MW14 // 将 累加 器 1 的 内 容 传输 给 存储 字 MW14 

T DBD2 // 将 累加 器 1 的 内 容 传 输 给 数据 双 字 DBD2 


(2) 读 取 或 传输 状态 字 
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L STW // 将 状态 字 中 的 内 容 装 入 累加 器 1 中 


T STW // 将 累加 器 1 中 的 内 容 传输 到 状态 字 中 
(3) 装载 时 间 值 或 计数 值 


LC T // 将 定时 器 Tl 中 的 时 间 值 以 BCD 码 格式 装 和 人 累加 器 1 中 

L Cl // 将 计数 器 C1 中 的 二 进 制 格式 的 计数 值 装 人 累加 器 的 低 字 中 
(4) 地 址 寄存 器 装载 和 传输 

LAR2 DBD 20 // 将 双 字 指针 DBD20 装 入 AR2 中 

LARI DID 30 // 将 数据 双 字 指针 DID30 2 À AR1 中 

LARI P#I0.0 // 将 输入 位 10.0 的 地 址 指针 装载 人 ARI 中 

TARI AR2 // 将 AR2 的 内 容 装 入 ARI 中 

TAR2 // 将 AR2 的 内 容 传输 至 累加 器 1 中 

TARI MD24 // 将 AR1 的 内 容 传输 至 存储 需 双 字 MD24 中 


2， 装 载 和 传输 指令 的 使 用 
传输 指令 (MOVE 方块 ) 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-57a、b 所 示 。 


a) 


b) 


图 4-57 传输 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 在 传输 指令 中 EN 端 为 允许 输入 端 ，ENO 端 为 允许 输出 端 。 当 输入 10.0 为 “1” 
时 ,传输 指令 将 MW10 中 的 字 传 输 给 MW20。 如 果 指 令 正 确 执 行 ， 则 输出 Q4.0 为 “1”。 € 
则 ， 如 果 输 入 10.0 为 “0”， 则 数据 不 传输 。 若 希望 MW10 无 条 件 传输 给 MW20， 则 EN W 


直接 连接 至 母线 即 可 。 
实现 上 述 相同 功能 的 语句 表 指 令 为 : 

A 10.0 
JNB _001 [/[ 若 RLO 为 “0”, 则 跳 转 到 _001 处 
L MWIiI0 // 若 RLO 为 “1”, 则 执行 装载 指令 
T MW20 // 将 MW10 的 内 容 送 到 MW20 中 
SET // 置 位 RLO 
SAVE // 保 存 RLO 
CLR // 清 除 RLO 
_001: ABR // 状 态 字 
= Q40 


MOVE 方块 指令 能 传输 数据 长 度 为 字 节 、 字 和 双 字 的 基本 数据 类 型 (包括 常数 ) 。 如 果 
传输 的 数据 类 型 是 数组 或 结构 等 ， 则 必须 用 系统 功能 块 移 指令 (SFC20) 来 实现 传输 。 
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注意 : 在 为 变量 赋 初 始 值 时 ， 为 了 保证 传输 只 执行 一 次 ,一般 MOVE 方块 指令 和 边缘 
触发 指令 联合 使 用 。 
4.6.2 比较 指令 

比较 指令 用 于 比较 累加 器 1 和 累加 需 2 中 数据 的 大 小 。 显 然 ， 被 比较 的 数据 必须 具有 相 
同 的 数据 类 型 。 比 较 指令 可 以 比较 整数 、 双 整数 、 浮 点 数 (实数 ) 。 比 较 关 系 包 括 大 于 、 小 
于 、 等 于 、 大 于 等 于 、 小 于 等 于 、 不 等 于 几 种 关系 。 在 比较 条 件 满足 的 情况 下 ，RLO 置 为 
“1”。 状 态 字 中 CC0 和 CC1 位 表示 两 个 数 的 关系 。 

比较 指令 的 参数 类 型 如 表 4-11 所 示 。 

表 4-11 比较 指令 表 


参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
INT 
INI, IN2 DINT L Q. M.D. L 两 个 比较 数 的 数据 类 型 必须 一 致 
REAL 


1. 整数 比较 指令 的 使 用 
整数 比较 指令 的 梯形 图 如 图 4-58 所 示 (功能 块 图 方块 指令 与 梯形 图 方块 指令 一 致 )。 
其 中 比较 方块 中 的 1 (Integer) 表示 整数 的 意思 。 


CMP CMP 
>] >=] 
INI IN1 
IN2 IN2 
CMP CMP CMP 
< >] <l <=] 
INI IN1 INI 
IN2 IN2 IN2 


图 4-58 整数 比较 指令 的 梯形 图 


比较 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-59a、b 所 示 。 
图 4-58 比较 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


I0. CMP>=1 Q4.0 CMPT 
yI mwm i Q40 
A Mw2 {m2 =s 
a) 


b) 
说 明 : 输入 信号 10.0 的 RLO 为 “1” 时 ， 比 较 整 数 MWO 的 值 是 否 大 于 等 于 MW2 的 值 ， 
如 果 是 ， 则 输出 Q4.0 为 “1”。 
实现 上 述 相 同 功能 的 语句 表 程序 为 : 
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图 4-59 ”比较 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


A( 

L MW0 //MWO 装 和 人 累加 器 1 中 

L MW2 //MW2 装 入 累加 器 1 P, MWO 移入 累加 器 2 中 

> =I // 比 较 累加 器 1 中 的 值 是 否 大 于 等 于 累加 器 2 中 的 值 
) 

= Q40 // 满 足 大 于 等 于 关系 , 则 输出 为 1 


2， 双 整数 和 浮 点 数 比 较 指令 的 使 用 

双 整 数 、 译 点 数 比较 指令 与 整数 比较 指令 十 分 相似 ， 在 梯形 图 和 功能 图 指令 中 , JH D 
(Double Integer) 表示 双 整 数 比较 ,用 R (Real) 表示 浮 点 数 比较 。 双 整数 比较 指令 的 梯形 
图 ( 见 图 4-60a)， 浮 点 数 比 较 指 令 的 梯形 图 ( 见 图 4-59b)。 比 较 指令 的 梯形 图 和 功能 块 图 
的 形式 一 致 。 


CMP CMP 
>D < >R 
IN1 INI 
IN2 IN2 
a) b) 


图 4-60” 双 整数 比较 指令 和 浮 点 数 比 较 指令 的 梯形 图 


双 整 数 比 较 指 令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-61a、b 所 示 。 


M2.0 


MD10 


ID24 


a) b) 
图 4-61 双 整 数 比较 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


WHH: MD10 的 内 容 大 于 ID24 的 内 容 时 ， 输 出 M2.0 为 “1”。 
实现 上 述 相 同 功 能 的 语句 表 程 序 如 下 : 


L MD10 // 将 MD10 双 整 数 装 人 累加 器 1 中 

L ID24 // 将 1D24 双 整 数 装 入 累加 器 1 中 ,MD10 双 整 数 移 人 累加 器 2 中 
>D // 累 加 器 2 中 的 值 是 否 大 于 累加 器 1 中 的 值 

= M2.0 // 如 果 MD10 > ID24, 则 RLO = 1,M2.0 为 1 


注意 : 双 整 数 和 浮 点 数 的 操作 数 为 双 字 。 
例 10 用 比较 和 计数 指令 编写 开关 灯 程 序 ， 要 求 灯 控 按 钮 0. 0 按 下 一 次 , 灯 Q4.0 亮 ， 
按 下 两 次 , 灯 Q4.0，Q4. 1 全 亮 ， 按 下 三 次 灯 全 灭 ， 如 此 循环 。 
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分 析 : 在 程序 中 所 用 计数 器 为 加 法 计数 器 ， 当 加 到 2 时 ， 必 须 复 位 计数 器 ， 这 是 关键 。 
灯 控 制程 序 如 图 4-62 所 示 。 

说 明 : 在 程序 的 Networkl 中 ， 以 灯 控 按钮 10.0 的 正 跳 沿 触 发 加 计数 器 ， 在 Network2 中 
比较 可 知 是 第 一 次 按 下 按钮 ， 所 以 灯 Q4.0 亮 ; 在 Network3 中 是 第 二 次 按 下 按钮 ， 所 以 灯 
Q4. 1 亮 ; 在 Network4 中 是 第 三 次 按 下 按钮 ， 所 以 灯 全 灭 。 此 时 使 M2.0 通电 ， 并 复位 计数 
器 。 这 样 保 证 程序 能 顺序 执行 。 注 意 ， 如 果 程 序 中 的 M2. A 用 M0.0 取代 ， 则 很 可 能 出 错 ， 
J MWO 覆盖 了 MO. 0 的 值 。 在 编程 时 要 特别 注意 这 


Network 1 


Network 2 
Q4.0 
(S) 


Network 3 


Network 4 


4-62 ITEY 
此 例如 果 用 Set/Reset 指令 实现 ， 则 语句 表 程 序 如 下 : 


Network1 :按钮 按 下 
A 10.0 
FP M0.0 
=M1.0 
Network2 :在 灯 都 不 亮 时 ,将 M4. 1 置 位 
A MI1.0 
AN Q4.0 
AN Q4.1 
S M4.1 Eo 
Network3 :在 一 个 灯亮 时 ,将 M4.2 置 位 
A MI.0 
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A Q40 


AN Q4.1 

S M4.2 // 使 Q4.0.Q4. 2 两 个 灯亮 
Network4 :在 两 个 灯 全 都 亮 时 ,使 M4.1 和 M4.2 复位 

A M10 

A Q4.0 

A Q41 

R M4.1 

R M4.2 // 使 两 个 灯 一 起 灭 。 
Network5 :通过 M4. 1 和 M4. 2 ,控制 两 昼 灯 的 亮 灭 

A M4.1 

= 04.0 

A M4.2 

=Q4.1 


注意 : 在 Network2 和 Network3 中 不 能 用 直接 置 位 Q4. 0 和 Q4. 1， 因 为 循环 扫描 互相 影 
响 的 缘故 。 所 以 在 Network5 中 ,通过 M4. 1 和 M4. 2 来 控制 输出 。 

例 11 如 图 4-63 所 示 为 仓库 区 及 显示 面板 。 在 两 个 传送 带 之 间 有 一 个 装 100 件 物品 的 
仓库 ,传送带 1 将 物品 送 至 临时 仓库 。 传 送 带 1 靠近 仓库 区 一 端的 光电 传感器 (10.0) 确定 
有 多 少 物 品 运送 至 仓库 区 ,传送 带 2 将 仓库 区 中 的 物品 运送 至 货场 ， 传 送 带 2 靠近 仓库 区 一 
端的 光电 传感器 (10.1) 确定 已 有 多 少 物品 从 库 区 送 至 货场 。 显 示 面 板 上 有 五 个 指示 灯 
(Q12.0 ~ Q12.4) 显示 仓库 区 物品 的 占有 程度 。 


显示 面板 


O O 


仓库 区 空 仓库 区 不 空 。 ”仓库 区 装 入 仓库 区 装 入 ”仓库 区 满 
50% 90% 


(Q 12.0) (Q 12.1) (Q 12.2) (Q 12.3) (Q 12.4) 


光电 传感器 1 光电 传感器 2 
图 4-63 仓库 区 及 显示 面板 


图 4-64 给 出 了 显示 面板 上 指示 灯 控 制程 序 。 

分 析 : 输入 I0.0 信和 号 每 次 从 “0” 变 到 “1” 时 ， 计 数 器 加 1， 表示 光电 传感器 检测 到 
物品 进入 仓库 ; 当 输 入 10.1 信号 每 次 从 “0” 变 到 “1” 时 ， 计 数 需 减 1， 表 示 光 电 传 感 器 
检测 到 物品 送出 仓库 。 其 中 显示 50% 的 指示 时 ， 是 物品 数 在 50% ~ 90% 范围 时 的 显示 。 所 
以 运用 大 于 等 于 比较 器 和 小 于 比较 器 的 并 联 。 同 样 物品 数 在 90% ~100% 范围 时 ， 也 运用 两 
个 比较 器 实现 范围 的 限定 。 

说 明 : 在 程序 的 Networkl 中 ， 通 过 光电 传感器 10.0 的 正 跳 沿 脉冲 触发 加 计数 器 ， 光 

9] 


Network 1 


I0.0 
I0.1 
I0.2 
Network 2 
Q12.0 
MW10 
Network 3 
CMP< >1 Q12.1 
MW104!NI 
IN2 
Network 4 


图 4-64 显示 面板 上 指示 灯 控 制程 序 


电 传 感 带 I0. 1 的 正 跳 沿 脉冲 触发 减 计数 器 ， 当 前 计数 值 在 MW10 中 显示 ; 在 Network2 和 
Network3 中 ,通过 与 0 的 比较 指令 可 知 ， 仓库 区 的 状态 为 空 还 是 非 空 ,分 别 用 指示 灯 
Q12. 0 和 Q12. 1 表示 ; 在 Network4 和 Network5 中 分 别 通 过 两 个 比较 器 的 并 联 可 知 仓库 区 
的 状态 在 50% ~ 90% Z E, 或 是 在 90% ~ 100% 之 间 ， 两 种 状态 用 指示 灯 Q12.2 和 
Q12. 3 表示 ; 在 Network6 中 显示 仓库 区 满载 ， 这 一 状态 用 Q12. 4 表示 。 计 数 器 复位 用 按 
£H 10. 2 来 实现 。 
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对 应 的 语句 表 程 序 如 下 : 


Network1 
A 10.0 // 在 10.0 的 正 跳 沿 
CU Cl // 加 1 
A 10.1 // 在 10.1 的 正 跳 沿 
CD Cl // 减 1 
A 10.2 
R Cl // 用 10.2 复位 Cl 
Network2 
L Cl 
T MWI10 人 /将 Cl 当前 值 存 人 MW10 中 
L MW1I0 
L 0 
==I 
= Q12.0 // 在 等 于 0 时 ,使 仓库 区 空 显示 灯亮 
Network3 
L MWI0 
L 0 
<>I 
= 012.1 // 不 等 于 0 时 ,使 仓库 区 不 空 显示 灯亮 
Network4 
A( 
L MWI0 
50 
> =I 
) 
A( 
L MWI0 
L 90 
<I 
) 
= 012.2 // 在 50% 以 上 时 ,使 仓库 区 装 入 50% 指示 灯亮 
Network5 
A( 
L MWI0 
90 
> =I 
) 
A( 
L MW10 
100 


) 


= Q12.3 // 在 90% 以 上 时 ,使 仓库 区 装 入 90% 指示 灯亮 
Network6 

L MWI0 

L 100 

==1 

= Q12.4 // 在 100% 时 ,使 仓库 区 满 指示 灯亮 


4.6.3 转换 指令 


转换 指令 将 源 数 据 按照 规定 的 格式 读 和 人 累加 器 ， 在 累加 需 中 对 数据 进行 类 型 转换 ， 再 将 
转换 后 的 结果 传送 到 目的 地 址 。 转 换 操作 有 : BCD 码 和 整数 及 长 整数 间 的 转换 ， 浮 点 数 和 
长 整数 间 的 转换 ， 数 的 取 反 等 。 数 据 转换 指令 如 表 4-12 所 示 。 


表 4-12 数据 转换 指令 


梯形 图 功能 块 图 语句 表 说 明 
BTI 将 累加 器 1 中 的 3 位 BCD 码 转 换 成 整数 
ITB 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 3 位 BCD 码 


BTD 将 累加 器 1 中 的 7 位 BCD 码 转换 成 双 整 数 


DTB 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 7 位 BCD 码 


DTR 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 浮 点 数 


ITD 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 双 整数 


RND 将 浮 点 数 转换 成 四 舍 五 人 的 双 整 数 


RND + 将 浮 点 数 转换 成 大 于 等 于 它 的 最 小 双人 整数 


梯形 图 功能 块 图 语句 表 说 HJ 
FLOOR FLOOR 
EN: -ENO EN OUT RND - 将 浮 点 数 转换 成 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整 数 
IN OUT IN ENO 
TRUNC TRUNC 
EN ENO EN (OUT TRUNC | ”将 浮 点 数 转 换 成 截 位 取 整 的 双 整 数 
IN OUT IN ENO 
CAW 交换 累加 器 1 低 字 中 2 个 字 节 的 位 置 
CAD 交换 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 


1. BCD 码 的 数据 格式 

BCD 码 数据 格式 有 两 种 : 一 种 是 字 (16 位 ) 格式 的 BCD 码 数 ， 其 中 第 0 ~ 11 位 用 来 表 
示 3 位 BCD 码 ,每 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 一 位 BCD IB, 第 15 位 用 来 表示 BCD 码 的 符号 ， 
正 数 为 0， 负 数 为 1, 第 12 ~14 位 未 用 。16 位 BCD 码 取 值 范围 是 -999 ~ +999; 另 一 种 是 
WWE (32 位 ) 格式 的 BCD 码 数 ， 其 中 第 0 ~27 位 用 来 表示 7 位 BCD 码 ， 每 4 位 二 进 制 数 用 
来 表示 一 位 BCD 码 ， 第 31 位 用 来 表示 BCD 码 的 符号 ， 正 数 为 0， 负 数 为 1, 第 12 ~ 14 位 未 
用 。32 位 BCD 码 范围 是 -9 999 999 ~ +9 999 999, 

2. BCD 码 和 整数 间 的 转换 

在 执行 ITB 指令 时 ， 由 于 3 位 BCD 码 的 范围 是 -999 ~ +999， 小 于 16 位 整数 的 数值 范 
围 ， 因 此 一 个 整数 到 BCD 码 的 转换 并 不 总 是 可 行 的 ， 如 果 整 数 超出 了 BCD 码 的 范围 ， 将 得 
不 到 有 效 的 转换 结果 。 同 时 状态 字 中 洪 出 位 (OV) 和 溢出 保持 位 (0S) 置 1。 程 序 中 ， 需 
要 根据 状态 位 OV 或 OS 判断 结果 是 否 有 效 。 同 样 ， 在 执行 DTB 指令 时 也 会 有 相同 情况 出 
现 。 如 果 BCD 码 是 无 效 数 ， 程 序 将 被 终止 ， 并 有 以 下 相关 事件 发 生 : 

1) CPU 进入 STOP 状态 。“BCD 码 转 换 错 误 ” 写 人 诊断 缓冲 区 。 

2) 如 果 0B121 已 编程 就 调用 之 (0B121 的 含义 见 第 8 章 ) 。 

BCD 码 转换 为 双 整 数 的 梯形 图 如 图 4-65 所 示 。 


图 4-65 BCD 码 转 换 为 双 整 数 的 梯形 网 


说 明 : 在 起 动 转换 信号 10.0 有 效 时 ， 将 存 于 MD10 中 的 BCD 码 转 换 为 双 整 数 ， 并 存 于 
MD20 中 。 若 转换 没有 执行 ， 则 输出 位 Q4.0 为 “1”。 
对 应 的 语句 表 程 序 如 下 ; 
A( 
AIO. 0 
95 


JNB_001 


LMD10 
BTD // 将 BCD 码 (MD10) 转 换 成 双 整 数 
TMD20 
SET 
SAVE 
CLR 

_001: ABR 

) 
NOT 
=Q4. 0 // 转 换 不 成 功 , 则 输出 Q4.0 为 1 

执行 BTD 指令 ,将 BCD 码 MD10 转换 为 双 整 数 MD20， 如 图 4-66 所 示 。 

人 o Aige, Qw “ms Qe... Ym o DOS Q WD 
31... D 1615.. $ 0 


BCD 到 双 整 数 "+157821" 


十 六 进 数 "2687D" 


图 4-66 BCD 码 MD10 转换 为 双 整 数 MD20 


其 余 转 换 大 同 小 异 ， 具 体 见 表 4-12。 

3. 浮 点 数 和 双 整 数 之 间 的 转换 

在 RND 指令 中 ， 因 为 浮 点 数 的 数值 范围 远大 于 32 位 整数 ， 所 以 有 些 浮 点 数 不 能 成 功 转 
换 为 32 位 整数 。 非 法 操作 将 使 状态 字 中 的 OV 和 OS 位 被 置 1。 

各 种 的 取 整 指令 要 依据 用 户 和 精度 的 要 求 具体 使 用 。 

例 12 将 101 英寸 转换 为 以 厘米 为 单位 的 整数 ， 并 送 至 MW30 中 。 

STL 程序 如 下 : 


L 101 // 装 载 16 位 常数 

ITD // 转 换 为 32 位 双 整 数 
DTR // 转 换 为 浮 点 数 

L 2.54 // 装 载 浮 点 数 (转换 比率 ) 
* R // 将 英寸 进行 转换 

RND // 取 整 

T MW30 // 传 输 到 MW30 中 


4. 取 反 与 求 补 指令 

取 反 和 求 补 指令 如 表 4-13 所 示 。 

5 交换 累加 器 1 中 字 节 的 位 置 

CAW 指令 交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 置 ， 累 加 器 1 中 的 高 字 不 变 。 

CAD 指令 交换 累加 器 1 中 四 个 字 节 的 位 置 ， 交 换 后 的 累加 器 内 容 如 表 4-14 所 示 。 
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R 4-13 取 反 和 求 补 指令 


梯形 图 功能 块 图 语句 表 说 W 
INV_I 
EN ENO INVI 将 累加 器 1 低 字 中 的 16 位 整数 取 反 码 
IN OUT 
INV_DI 
EN ENO INVD 将 累加 器 1 的 双 整 数 取 反 码 
IN OUT 
NEGI 
EN ENO NEGI 将 累加 器 低 字 中 的 16 位 整数 取 补 码 
IN OUT 
NEG_DI 
EN ENO NEGD 将 累加 器 1 的 双 整 数 取 补 码 
IN OUT 
NEG_R 
EN ENO NEGR 将 累加 器 1 中 浮 点 数 的 符号 位 取 反 
IN OUT 
表 4-14 CAD 指令 功能 (交换 后 累加 器 内 容 ) 
累加 器 的 字 节 ACCU1 - HH ACCU1 - HL ACCU1 - LH ACCU1 -LL 
交换 前 内 容 A B C D 
交换 后 内 容 D C B A 


4.6.4 移 位 和 循环 移 位 指令 


移 位 指令 是 将 输入 端 IN 中 的 内 容 向 左 或 向 右 移 动 。 移 动 位 数 由 输入 值 N 确定 。 移 位 后 
空 出 的 位 填 以 0 或 者 符号 位 。 被 移动 的 最 后 一 位 保存 在 状态 字 CC1 中 ， 用 户 可 以 使 用 条 件 
跳 转 指令 对 CC1 进行 判断 。 

循环 指令 与 一 般 的 移 位 指令 有 所 不 同 ， 它 不 仅 移 位 ， 而 且 移 位 后 空 出 的 位 填 人 从 IN 中 
移出 的 位 ， 形 成 一 个 封闭 的 环 。 

在 S7 -300 中 ， 若 移出 (OUT) 和 移入 (IN) 为 同一 存储 字 或 双 字 时 ， 即 连续 移 位 ， 
则 移 位 及 循环 移 位 指令 必须 与 边缘 触发 指令 结合 使 用 ,确保 在 使 能 输入 信号 EN 的 一 个 扫描 
周期 内 移 位 一 次 。 否 则 ， 在 输入 信号 EN 的 高 电 平 期 间 ， 移 位 次 数 不 受 控制 。 这 种 移 位 及 循 
环 移 位 指令 为 微分 类 型 移 位 。 

1. 无 符号 移 位 指令 

如 表 4-15 所 示 为 无 符号 数 的 移 位 指令 的 格式 。 

如 图 4-67 所 示 为 字 的 左 移 (6 位 ) 指令 ， 如 图 4-68 所 示 为 双 字 的 右 移 (3 位 ) 指令 。 
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表 4-15 无 符号 数 的 移 位 指令 


梯形 图 功能 块 图 语句 表 说 明 
SLW 将 IN 中 的 字 逐 位 左 移 ， 空 出 位 填 0 
SRW 将 IN 中 的 字 逐 位 右 移 ， 空 出 位 填 0 
SHL_DW 将 IN 中 的 双 字 逐 位 左 移 ， 空 出 位 填 0 
SHR_DW 将 IN 中 的 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 位 填 0 
15... ..8 7... 0 
IN 
N <— 6 位 
our oo001411101[o1o1[Io1oo0[oooon 
一 —  — 
这 6 位 丢 类 空 出 位 填 0 


双 字 左 移 指令 
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图 4-67 字 的 左 移 (6 位 ) 指令 


a Tia 

IN 

N 

OUT 1111] 
一 一 ~- 一 一 
空 出 位 填 0 这 3 位 丢失 

图 4-68 ” 双 字 的 右 移 (3 位 ) 指令 
在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-69a、b 所 示 。 


10.0 


MDI0 


W#16#4 


a) b) 
图 4-69 ” 双 字 左 移 指 令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 讨 


= 


说 明 : 当 10.0 接 通 时 ， 双 字 左 移 指 令 开 始 工 作 ， 将 MD10 中 的 内 容 左 移 4 位 ， 并 将 结 
果 存 和 人 MD20 中 ， 如 果 移 位 指令 执行 ， 则 输出 Q4.0 为 “1”。 
实现 上 述 相同 功能 的 语句 表 程 序 如 下 : 


A 10.0 
JNB _001 
L  W4#64M 
L MDI0 
SLD // 双 字 左 移 4 位 
T MD20 // 将 移 位 结果 存 人 MD20 中 
SET 
SAVE 
CLR 
_001: A BR 
= Q4.0 // 如 果 移 位 指令 执行 , 则 输出 Q4.0 为 “1” 


2. 有 符号 移 位 指令 
如 表 4-16 所 示 为 有 符号 数 右 移 指 令 的 格式 。 
表 4-16 有 符号 数 右 移 指令 表 
梯形 图 功能 块 图 语句 表 说 明 


将 IN 中 的 字 逐 位 右 移 ， 空 出 位 填 以 符号 位 ( 正 数 填 0， 
负数 十 1) 


将 IN 中 的 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 位 填 以 符号 位 ( 正 数 十 


SSD 
0， 负 数 填 1) 


ou vo] 

—; peia, 

空 出 位 填 入 与 这 4 位 丢失 
符号 位 相同 的 数 


图 4-70 有 符号 字 的 右 移 (4 位 ) 


有 符号 移 位 指令 的 具体 用 法 与 无 符号 移 位 指令 相似 ， 这 里 就 不 再 举例 。 
3. 循环 移 位 指令 
如 表 4-17 所 示 为 循环 移 位 指令 的 格式 。 
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表 4-17 循环 移 位 指令 
功能 块 图 语句 表 说 HJH 


RLD 将 IN 中 的 双 字 逐 位 左 移 ， 空 出 位 填 以 移出 位 
RRD 将 IN 中 的 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 位 填 以 移出 位 


如 图 4-71 所 示 为 循环 右 移 (3 位 ) 。 


31... xe 16 15... 5 
N 
N 3 位 — 
our [Dorioroi[oroopoorhrio]oooi[riioloro|ioi: 
移出 的 3 位 送 到 P. 


空 出 的 地 方 


图 4-71 循环 右 移 (3 位 ) 
循环 移 位 指令 的 具体 用 法 与 无 符号 移 位 指令 相似 ， 这 里 不 再 举例 。 
4.6.5 累加 器 操作 和 地 址 寄存 器 指令 


1， 累 加 器 操作 指令 
累加 器 操作 指令 见 表 4-18。 


表 4-18 累加 器 操作 指令 


# 令 说 HJ 
TAK 将 累加 器 1 和 累加 器 2 的 内 容 交 换 
PUSH 压 栈 
POP 出 栈 
INC 将 累加 器 1 低 字 节 内 容 加 指定 常数 值 ， 指 令 执行 是 无 条 件 的 ， 且 不 影响 状态 字 
DEC 将 累加 器 1 低 字 节 内 容 减 指定 常数 值 ， 指 令 执 行 是 无 条 件 的 ， 且 不 影响 状态 字 


S7 -300 的 CPU 中 有 2 个 累加 器 ， 而 S7 -400 中 则 有 4 个 累加 器 。 累 加 器 组 成 一 个 堆 
栈 ， 堆 栈 的 数据 按照 “先进 后 出 ”的 原则 进行 数据 的 存储 。PUSH 指令 将 堆栈 中 的 各 层 数据 
依次 下 压 ， 最 低层 数据 丢失 。 如 果 有 4 个 累加 器 ， 则 累加 器 3 中 的 内 容 复制 到 累加 器 4 中 ， 
累加 器 2 中 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 ， 以 此 类 推 。 出 栈 过 程 则 相反 。 

在 编程 中 ,循环 执行 某 段 程序 十 分 常见 ， 而 INC 指令 在 循环 中 起 比较 重要 的 作用 。 下 
面 说 明 INC 的 用 法 。 
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例 13 完成 从 1~5 共 5 个 数 的 琶 加 。 以 MB10 为 变量 进行 循环 处 理 ， 以 MW30 存储 累 
加 和 ， 结 果 送 入 MW40 中 。 


STL 程序 如 下 : 
L 0 
T ”MW30 /给 累加 和 MW30 赋 初 值 
L 1 
T MBO0 /给 累加 变量 MB10 WYE 
Labell; L MW30 
L MBI0 
+I //MW30 与 MB10 相 加 
T ”MW30 /结果 送 入 MW30 中 
L MBIO 
INC 1 // 变 量 MB10, 加 1 
T MB10 
L MBI0 
L  B81685 //MB10 与 常数 5 比较 
<=I 


JC Label // 小 于 等 于 5 则 循环 跳 转 至 Labell 处 
L ”MW30 /和 否则 ,将 累加 和 结果 送 入 MW40 中 
T MW40 
说 明 : 通过 比较 指令 ,条件 满足 则 有 条 件 跳 转 至 Labell 人 处， 否则 ,循环 结束 ,将 结果 
输出 。 
TAK 指令 是 将 累加 器 中 的 内 容 进行 交换 。 具 体 用 法 如 下 : 
例 14 两 个 数 分 别 装 在 MW10 和 MW12 中 ， 试 编程 实现 大 数 减 小 数 的 功能 ， 结 果 传 输 
到 MW14 中 。 


L MW10 // 将 MW10 RA RIMA P 
L MWI12 // 将 MW12 装 入 累加 器 1 中 ,MW10 移入 累加 器 2 中 
>I //MW10 中 的 数值 > MW12 的 数值 ? 
JC NEXT // 大 于 , 跳 转 至 NEXT 标号 处 
TAK // 和 否则 ,交换 累加 器 中 数值 
NEXT: 一 [ // 大 数 减 小 数 
T MW14 // 结 果 传 送 给 MW14 


2. 地址 寄存 器 指令 
地 址 寄存 器 指令 如 表 4-19 所 示 。 


表 4-19 地址 寄存 器 指令 


KS 操作 数 说 。 明 
+ARI 无 首 令 没有 指明 操作 数 ， 则 把 累加 器 1 中 低 字 的 内 容 加 至 地 址 寄存 器 1 
+ AR2 无 指令 没有 指明 操作 数 ， 则 把 累加 器 1 中 低 字 的 内 容 加 至 地 址 寄存 器 2 
+ARI P#Byte. Bit 把 一 个 指针 常数 加 至 地 址 寄存 器 1 
+ AR2 P#Byte. Bit 把 一 个 指针 常数 加 至 地 址 寄存 器 2 
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+ AR1 指令 将 地 址 寄存 器 AR1 的 内 容 加 上 作为 地 址 偏 移 量 的 累加 器 1 中 低 字 的 内 容 ， 
或 加 上 指令 中 的 16 位 常数 ， 结 果 存 在 ARI 中 。 

+ AR2 指令 将 地 址 寄存 器 AR2 的 内 容 加 上 作为 地 址 偏 移 量 的 累加 器 1 中 低 字 的 内 容 ， 
或 加 上 指令 中 的 16 位 常数 ， 结 果 存 在 AR2 中 。 

注意 : 在 没有 指明 操作 数 的 地 址 寄存 器 指令 中 ， 若 累加 器 中 的 内 容 为 16 位 有 符号 数 ， 
则 首先 应 将 其 扩充 为 24 位 数 ， 并 且 符 号 保持 不 变 ， 之 后 与 地 址 寄存 器 中 的 低 24 位 有 效 数字 
相 加 ， 而 地 址 寄存 器 中 的 存储 区 域 标识 符 (第 24 ~ 26 位 ) 保持 不 变 。 

在 使 用 地 址 寄存 器 加 指令 时 ， 应 保证 累加 器 1 或 指针 常数 的 正确 格式 。 其 语句 表 的 具体 
用 法 如 下 : 


L +300 // 将 常数 300 装 人 累加 器 1 中 
+ ARI1 // 与 累加 器 1 中 低 字 的 内 容 相 加 ,结果 送 到 AR1 中 
+ AR1P4300. 0 //AR1 的 内 容 加 地 址 偏 量 ,结果 送 入 AR1 


3. 数据 块 指令 
数据 块 指令 如 表 4-20 所 示 。 
表 4-20 数据 块 指令 


梯 形 图 功 能 图 语句 表 指 令 说 明 
—( OPN) OPN OPN 打开 数据 块 作为 共享 或 背景 数据 块 
CAD 交换 数据 块 寄存 器 
DBLG 将 共享 数据 块 的 长 度 装 人 累加 器 1 中 
DBNO 将 共享 数据 块 的 块 号 装 入 累加 旨 1 中 
DILG 将 背景 数据 块 的 长 度 装 入 累加 旨 1 中 
DINO 将 背景 数据 块 的 块 号 装 和 累加 器 1 中 
使 用 上 述 指令 必须 先 用 OPN 指令 打开 一 个 数据 块 ， 之 后 才能 使 用 其 他 的 数据 块 指 令 。 


数据 块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 用 法 如 图 4-72a、b 所 示 。 


Network 1 Network 1 


DBI1 
DB1 OPN 
OPN) 
Network 2 
Network 2 Q4.0 
DBX1.0 Q4.0 & 
DBX1.0 
a) b) 


图 4-72 数据 块 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 


说 明 : 在 Networkl 中 打开 数据 块 DB1; 在 Network2 中 ， 用 数据 块 DB1 中 的 DBX1. 0 J 
制 Q4.0 的 通 断 。 
实现 上 述 相同 功能 的 语句 表 指 令 如 下 : 
OPN DBI // 打 开 数 据 块 DB1 
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A DBX1. 0 
= Q40 // 若 DBX1.0 的 RLO 为 1, 则 输出 Q4.0 为 1 

4. 显示 和 空 操作 指令 

显示 和 空 操作 指令 如 表 4-21 所 示 。 这 些 指令 是 在 梯形 图 转换 为 语句 表 指令 时 自动 添加 

的 ， 无 特别 的 意义 。 但 在 语句 表 中 将 这 些 指 令 去 掉 ， 语 句 表 指 令 就 不 能 再 转换 为 梯形 图 。 


表 4-21 显示 和 空 操作 指令 


STL 指令 说 明 
BLD 显示 程序 的 形式 ， 执 行 该 指令 不 产生 任何 影响 
NOP 0 空 操 作 
NOP 1 空 操 作 


4.7 数据 运算 指令 


算术 运算 十 分 重要 ， 因 为 一 般 的 自动 控制 系统 都 需要 PID 控制 器 ， 其 算法 的 实现 离 不 开 
基本 的 算术 运算 。 在 S7 中 可 以 对 整数 、 长 整数 和 浮 点 数 进行 基本 算术 运算 。 这 些 指令 是 在 
累加 器 1 和 累加 器 2 中 进行 的 。 其 中 ， 累 加 器 2 中 的 值 作为 被 减 数 或 被 除数 ， 累 加 器 1 则 作 
为 减 数 和 除数 ， 算 术 运 算 结果 保存 在 累加 器 1 中 。 在 进行 算术 运算 时 ， 不 必 考 虑 对 RLO 的 
影响 。 需 要 考虑 的 是 状态 字 的 CCo, CCI. OS, OV 位 。 具 体操 作 中 运用 位 操作 指令 或 条 件 
跳 转 指令 进行 判断 。 


4.7.1 整数 算术 运 入 


整数 算术 运算 如 表 4-22 所 示 。 
表 4-22 整数 算术 运算 


梯 形 图 功能 块 图 语句 表 指 令 类 型 说 明 

+I j# IN1 和 IN2 中 的 16 位 整数 相 加 

-I 将 IN1 中 的 16 位 整数 减 去 IN2 中 的 16 位 整数 

* I 将 IN1 和 IN2 中 的 16 位 整数 相 乘 ， 结 果 以 32 位 整数 输出 
/I 将 IN1 中 的 16 位 整数 除 以 IN2 中 的 16 位 整数 

+D 将 IN1 和 IN2 中 的 32 位 整数 相 加 

-D 将 IN1 中 的 32 位 整数 减 去 IN2 中 的 32 位 整数 

* D 将 IN1 和 IN2 中 的 32 位 整数 相 乘 结果 以 32 位 整数 输出 
/D 将 IN1 中 的 32 位 整数 除 以 IN2 中 的 32 位 整数 ， 商 输出 
MOD 将 IN1 中 的 32 位 整数 除 以 IN2 中 的 32 位 整数 ， 余 数 输出 


表 4-22 中 没有 完全 列 出 梯形 图 和 功能 块 图 的 所 有 整数 算术 运算 方块 指令 ， 其 余 的 方块 
指令 除了 方块 中 的 标识 不 同 外 ， 输入、 输出 格式 相同 ， 通 过 标识 用 户 可 以 很 容易 地 判断 出 整 
数 运算 的 类 型 。 例 如 ，SUB 和 DIV 分别 为 减法 指令 和 除法 指令 。 

在 16 位 整数 乘法 运算 中 ， 运 算 结 果 为 32 位 双 整 数 ， 并 存 人 累加 器 1 中 。 如 果 运 算 后 状 
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态 字 的 OS 和 OV 位 均 为 1， 表示 运算 结果 超出 了 16 位 整数 允许 的 范围 。 
在 16 位 整数 除法 运算 中 ，16 位 商 存在 累加 器 1 的 低 字 中 ， 余 数 在 累加 器 1 的 高 字 中 。 
在 32 位 双 整 数 乘法 运算 中 ， 运 算 结果 为 32 位 双 整 数 ， 并 存 人 累加 器 1 中 。 如 果 运 算 后 

状态 字 的 OS 和 OV 位 均 为 1， 表示 运算 结果 超出 了 32 位 整数 允许 的 范围 。 
在 32 位 整数 除法 运算 中 ，32 位 商 存在 累加 器 1 中 ， 余 数 被 丢掉 。 

在 梯形 图 指令 中 ， 若 运算 结果 超出 允许 范围 ，0S 和 OV 位 均 为 1， 输 出 为 0。 
例 15 用 语句 表 实 现 字 运算 MW4 + MW6 -2 的 程序 ， 其 运算 结果 送 入 MW10 中 。 


L MW4 // 将 MW4 装 入 累加 器 1 中 

L MW6 // 将 MW6 装 和 人 累加 器 1 中 ,MW4 移 人 累加 器 2 
+I // 相 加 

+ L#-2 // 减 常数 2 

T MWI10 // 结 果 存 人 MW10 中 


例 16 用 梯形 图 实现 运算 (10000 * MD6) /27666, 结果 存 人 MW10 中 。 
双 整 数 运算 梯形 图 实现 如 图 4-73 所 示 。 


L#10000 


图 4-73” 双 整数 运算 梯形 图 


说 明 : 在 10.1 得 电 时 ， 才 能 进行 运算 。 图 中 因为 方块 的 串联 ， 所 以 相互 之 间 有 散 套 关系 。 

注意 : 在 运算 中 ， 如 果 存 放 于 存储 器 中 的 数 乘 以 10000 后 ， 可 能 超出 16 位 整数 范围 ， 
这 时 如 果 用 梯形 图 中 的 MUL_ 工 指令 ， 运 算 结果 为 16 位 整数 ， 明 显 不 适合 ， 所 以 需要 使 用 
双 字 乘法 指令 MUL_DI。 在 进行 除法 运算 时 ， 虽 然 双 字 除 法 的 运算 结果 仍然 为 双 字 ， 但 此 
题 中 实际 的 运算 结果 没有 超出 16 位 整数 的 最 大 值 ， 所 以 结果 通过 MOVE 指令 ， 只 保留 低 字 
MW22 中 16 位 运算 结果 。 


4.7.2 浮 点 数 算术 运 信 
浮 点 数 数 学 运算 指令 是 对 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 32 位 IEEE 格式 的 浮 点 数 进行 运算 ， 
运算 结果 存在 累加 器 1 中 。 浮 点 数 算术 运算 如 表 4-23 所 示 。 
R 4-23 浮 点 数 算术 运算 


梯 形 图 功能 块 图 语句 表 指令 类 型 说 明 
+R 将 IN1 和 IN2 中 的 浮 点 数 相 加 
-R 将 IN1 中 的 浮 点 数 减 去 IN2 中 的 浮 点 数 
*R 将 INI 和 IN2 中 的 浮 点 数 相 乘 
R 将 IN1 中 的 浮 点 数 除 以 IN2 中 的 浮 点 数 


( 续 ) 


Ë JÉ 图 功能 块 图 语句 表 指令 类 型 说 明 
ABS 将 输入 IN 的 浮 点 数值 取 绝对 值 
SQR 将 输入 IN 的 浮 点 数值 取 平 方 值 
SQRT 将 输入 IN 的 浮 点 数值 取 平 方 根 值 
LN 将 输入 IN 的 浮 点 数值 取 自 然 对 数 
EXP 将 输入 IN 的 浮 点 数值 取 指数 值 
SIN 求 输入 IN 中 以 弧度 表示 的 角度 值 的 正弦 值 
COS 求 输入 IN 中 以 弧度 表示 的 角度 值 的 余弦 值 
ASIN 求 输入 IN 中 浮 点 数 的 反正 弱 值 
ACOS 求 输 入 IN 中 浮 点 数 的 反 余弦 值 
TAN 求 输入 IN 中 以 弧度 表示 的 角度 值 的 正切 值 
ATAN 求 输入 IN 中 以 弧度 表示 的 角度 值 的 余 切 值 


例 17 浮 点 数 平方 指令 的 使 用 。 求 存 于 DB10. DBD 的 平方 ,并且 将 结果 存 于 
DB10. DBD4 中 。 


语句 表 程 序 如 下 : 
OPN DB10 // 打 开 数 据 块 DB10 
L DBDO // 装 载 浮 点 数 DB10 中 的 DBD0 于 累加 器 1 中 
SQR // 求 平方 
AN OV // 如 果 运 算 正 确 
JC OK // 转 至 OK 处 
BEU // 否 则 ,无 条 件 停止 
OK: TD BD4 // 正 确 结果 传输 到 DBD4 中 
例 18 浮 点 数 对 数 指令 和 指数 指令 的 用 法 。 计 算 EXP (3 * LN (7))， 并 将 结果 存 
À MW40。 
STL 语句 表 程 序 如 下 : 
L L#5 // 装 载 32 位 整数 常数 5 于 累加 器 1 中 
DTR // 将 其 转换 为 浮 点 数 
LN // 取 对 数 
L 3.0 // 装 载 32 位 浮 点 数 3.0 于 累加 器 1 中 ,对 数 运算 结果 存 于 累加 器 2 中 
*R // 与 3.0 进行 浮 点 数 相 乘 
EXP // 取 指数 
RND // 将 浮 点 数 结果 转换 为 双 整 数 
T MW40 // 存 于 MW40 中 


4.7.3 ” 字 逻辑 运算 指令 


字 人 逻辑 运算 指令 如 表 4-24 所 示 。 字 逻辑 运算 结果 存在 累加 峰 1 中 。 
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梯 形 图 功能 块 图 语句 表 指 令 操作 类 型 说 明 
AW 将 IN1 和 IN2 中 的 字 相 与 
OW 将 IN1 和 IN2 中 的 字 相 或 
XOR 将 IN1 和 IN2 中 的 字 相 异 或 
AD 将 IN1 和 IN2 中 的 双 字 相 与 
OD 将 INL1 和 IN2 中 的 双 字 相 或 
XOD 将 IN1 和 IN2 中 的 双 字 相 异 或 


例 19 字 或 指令 的 使 用 。 要 求 : 取出 QW10 中 低 4 位 值 ， 并 重新 存 于 QW10 F, 
STL 语句 表 程 序 如 下 : 


L QW10 // 装 QW10 于 累加 器 1 中 

L W#16#000F // 装 W8168000F 于 累加 器 1 中 , 原 累加 器 1 的 内 容 移 至 累加 器 2 中 
AW // 累 加 右 1 中 低 字 内 容 与 W#168000F 相 与 

T QW10 // 取 出 低 4 位 结果 存 于 QW10 中 


例 20 运用 字 逻 辑 运 算 指令 对 输入 112.0 - 13.7 H: 16 位 输入 进行 跳 变 沿 检测 。 
首先 进行 正 跳 沿 检测 ， 语 句 表 程序 如 下 : 


L MW10 78308 A By ESAERA R 1 中 
L IW12 // 将 输入 位 当前 状态 装 人 累加 器 1 中 ,上 一 周期 状态 移 人 累加 器 2 中 
T MWI10 // 保 存 当 前 状态 供 下 一 周期 使 用 
XOW // 异 或 操作 ,当前 状态 与 前 不 同 的 位 被 置 1 
L MW10 // 重 新 装 和 人 当前 状态 
AW // 与 操作 ,当前 状态 为 0 的 位 被 清 零 ( 负 跳 变 被 屏蔽 ) 
T MW14 // 将 正 跳 沿 结果 送 入 MW14 中 
再 进行 负 跳 沿 检测 ， 语 句 表 程序 如 下 : 
L MWI12 // 将 输入 位 的 上 一 个 周期 状态 装 入 累加 器 1 中 
L IW12 // 将 输入 位 当前 状态 装 人 累加 器 1 中 ,上 一 周期 状态 移 人 累加 器 2 中 
T MW12 // 保 存 当 前 状态 供 下 一 周期 使 用 
XOW // 蜡 或 操作 ,当前 状态 与 前 不 同 的 位 被 置 1 
L MW12 // 重 新 装 和 人 当前 状态 
INVI // 将 当前 状态 取 反 
AW // 与 操作 , 当前 状态 为 1 的 位 被 清 零 ( 正 跳 变 被 屏蔽 ) 
T MW14 // 将 负 跳 变 结果 送 入 MW14 中 


4.8 控制 指令 


控制 指令 控制 程序 的 执行 顺序 ， 使 得 CPU 能 根据 不 同 的 情况 ， 执 行 不 同 的 指令 。 控 制 
首 令 有 两 种 :逻辑 控制 指令 和 程序 控制 指令 。 
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4.8.1 逻辑 控制 指令 

逻辑 控制 指令 是 指 逻 辑 块 中 的 跳 转 和 循环 指令 。 在 没有 执行 跳 转 和 循环 指令 之 前 ， 各 语 
句 按 先后 顺序 执行 ， 这 种 执行 方式 称 为 线性 扫描 。 而 逻辑 控制 指令 终止 了 线性 扫描 ， 跳 转 到 
地 址 标号 (Label) 所 指定 的 目的 地 址 。 之 后 ， 程 序 再 次 开始 线性 扫描 。 这 里 需 注 意 几 点 : 
跳 转 指令 不 执行 跳 转 指 令 和 标号 之 间 的 程序 ， 跳 转 可 以 是 从 上 至 下 ， 也 可 以 反 其 道 而 行 之 ，; 
跳 转 指令 只 能 在 同一 多 辑 块 内 跳 转 ， 而 不 能 在 不 同 逻 辑 块 之 间 跳 转 ; 在 同一 块 中 ， 跳 转 目 的 
地 址 只 能 出 现 一 次 ， 否则 ， 程 序 将 不 知道 究竟 往 哪 里 跳 转 。 

跳 转 和 循环 指令 的 操作 数 是 地 址 标号 ， 标 号 最 多 有 四 个 字符 。 由 于 标号 是 指 目 的 地 址 ， 
所 以 又 称 为 目的 地 址 标号 。 在 语句 表 中 ， 目 的 标号 与 目的 指令 之 间 用 “:” 分 隔 ， 而 在 梯形 
图 中 目的 地 址 标号 必须 在 一 个 网 络 的 开始 。 

跳 转 指令 有 几 种 形式 : 无 条 件 跳 转 指令 、 多 分 支 跳 转 指令 、 与 RLO 和 BR 有 关 的 跳 转 
指令 、 与 信号 状态 位 有 关 的 跳 转 指令 、 与 条 件 码 CC0 和 CCl 有 关 的 跳 转 指令 。 

逻辑 控制 指令 如 表 4-25 所 示 。 

表 4-25 ”逻辑 控制 指令 


指令 说 明 指令 说 HB 

JU 无 条 件 跳 转 JOS OS = 1 时 跳 转 

ue 多 分 支 跳 转 到 累加 器 1 中 计算 结果 为 零 时 跳 转 

JC 当 RLO =1 时 ， 跳 转 JN 累加 器 1 中 计算 结果 非 零 时 跳 转 

JCN 当 RLO =0 时 ， 跳 转 卫 累加 器 1 中 计算 结果 为 正 时 跳 转 

JCB 当 RLO =1， 且 BR =1 时 跳 转 JM 累加 器 1 中 计算 结果 为 负 时 跳 转 

JNB 当 RLO =0, H BR=1 时 跳 转 JMZ | 累加 器 1 中 计算 结果 小 于 等 于 零 时 〈 非 正 ) 跳 转 
JBI BR = 1 时 跳 转 JPZ | 累加 器 1 中 计算 结果 大 于 等 于 零 时 〈 非 负 ) 跳 转 
JNBI BR =0 时 跳 转 JUO 浮 点 数 溢出 跳 转 

JO OV =1 时 跳 转 LOOP 循环 指令 


1. 无 条 件 跳 转 指 令 
无 条 件 跳 转 指令 (Jump Unconditional, JU) 无 条 件 地 中 断 正常 程序 的 线性 扫 措 ， 跳 转 
到 目标 地 址 标号 所 在 的 程序 段 处 继续 执行 。 无 条 件 跳 转 与 状态 字 的 状态 无 关 。 
2. 多 分 支 跳 转 指 令 
多 分 支 跳 转 的 特点 是 程序 从 一 个 公共 点 起 开始 分 支 ， 在 各 分 支 执行 各 自 相 关 程 序 之 后 ， 
又 汇 总 到 另 一 个 公共 点 。 这 在 编程 中 会 经 党 使用。 多 分 文 跳 转 指令 (Jump Via Jump to List, 
JL) 必须 与 无 条 件 跳 转 指令 JU 一 起 使 用 。 多 分 支 的 跳 步 目标 号 在 累加 器 1 的 低 字 节 中 ， 且 
最 多 有 255 个 分 支 ， 每 个 跳 转 目标 由 一 条 JU 指令 和 一 个 标号 组 成 。 
下 面 介绍 多 分 支 跳 转 指令 及 无 条 件 跳 转 指令 的 具体 使 用 ， 其 STL 程序 如 下 : 
L MBO // 将 跳 转 目 标号 装载 到 累加 器 1 的 低 字 节 中 
JL ERR // 如 果 累 加 器 1 低 字 节 内 容 >3 , 则 跳 转 至 标号 ERR 处 
JU SEGO // 如 果 累 加 器 1 低 字 节 内 容 =0, 则 跳 转 至 标号 SEGO 处 
JU SEGI // WRR RETAZ =1, 则 跳 转 至 标号 SEG1 处 
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JU SEG2 /7 如果 累 加 器 1 低 字 节 内 容 =2, 则 跳 转 至 标号 SEG2 处 
JU SEG3 // 如 果 累 加 器 1 低 字 节 内 容 =3, 则 跳 转 至 标号 SEG3 处 
ERR: JU COMM 


SEGO; =. // 程 序 段 0 
JU COMM 

SEGI: =. // 程 序 段 1 
JU COMM 

SEG2. =. // 程 序 段 2 
JU COMM 

SEG3; =. // 程 序 段 3 
JU COMM 

COMM: .. 


说 明 : 从 上 面 的 语句 表 程 序 中 可 以 看 出 : 在 MB0 中 装载 了 分 支 的 跳 转 目标 号 (0 ~n)， 
本 例 中 JU 指令 有 4 条 (0 ~3)， 包括 错误 标识 ERR (JL 语句 )， 程序 的 分 支 共 有 5 条 。 处 
理 完 相应 的 程序 后 (SEG0 ~ SEG3 ， 同 时 还 包括 ERR) ， 程 序 分 支 最 后 汇总 到 COMM 标号 位 
置 。 多 分 支 跳 转 程序 执行 流程 图 如 图 4-74 所 示 。 


累加 器 1 中 最 低 字 节 内 容 


图 4-74 多 分 支 跳 转 程序 执行 流程 图 


注意 : 多 分 支 跳 转 语句 在 其 后 状态 图 编程 分 析 中 经 常 使 用 ， 所 以 需要 很 好 地 掌握 。 

3. 5 RLO 和 BR 有 关 的 跳 转 指 令 

与 RLO 和 BR 有 关 的 跳 转 指令 有 JC、JCN 、JCB 、JNB。 在 执行 JCB、JNB 指令 时 ， 程 序 
根据 RLO 的 条 件 跳 转 至 相应 标号 处 ， 同 时 ,将 RLO 置 1， 并 将 RLO 的 内 容 复制 到 BR 中 。 

JC 语句 的 具体 使 用 (语句 表 程 序 ) 如 下 : 


A I1.0 

A 11.2 

JC JOVR // 如 果 RLO =1,(11.0 AND 11.2) 则 跳 转 至 JOVR 标号 处 
L IW8 // 如 果 RLO =0, 则 执行 装载 和 传输 指令 
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T MW22 // 将 IW8 的 内 容 传 输 给 MW22 
JOVR:A 12.1 

说 明 : 程序 通过 判断 RLO 之 值 ， 进 行 条 件 跳 转 ， 当 RLO 值 为 1 时 ， 程 序 跳 转 至 标号 为 
JOVR 的 程序 段 处 。 

4. 与 信号 状态 位 有 关 的 跳 转 指 令 

这 些 跳 转 指令 检查 前 一 条 指令 的 信号 状态 位 : BR, OV, OS, 满足 条 件 的 进行 跳 转 。 跳 
转 指 令 有 JBI, JNBI, JO, JOS, 

JO 语句 的 具体 使 用 (语句 表 程 序 ) 如 下 : 


L MW10 
L 3 
* I // MW10 乘 “3” 
JO OVER // 如 果 值 超出 正确 范围 (OV =1) , 则 跳 转 至 OVER 处 
T MWI0 // 如 果 值 没有 超出 正常 范围 , 则 执行 以 下 语句 
A M4.0 
R M4.0 // 将 M4.0 位 清 零 
JU NEXT // 无 条 件 跳 转 至 NEXT 处 
OVER: AN M 4.0 
S M4.0 // 值 超出 范围 后 , 置 M4.0 为 1 
NEXT: NOP 


说 明 : 程序 进行 两 个 数 的 整数 相 乘 ， 并 判断 相 乘 值 是 否 溢出 ， 洪 出 则 置 标志 位 M4. 0 为 
1， 和 否则 ，M4. 0 清 零 。 

5. 与 条 件 码 CC0 和 CC1 有 关 的 跳 转 指令 

与 条 件 码 CCO 和 CCl 有 关 的 跳 转 指令 实际 上 是 观察 运算 结果 与 零 值 的 关系 ， 小 于 、 等 
于 或 者 大 于 零 。 

JP 语句 的 具体 使 用 (语句 表 程 序 ) 如 下 : 


L IW8 
L MW12 
=I //IW8 和 MW12 两 数 相 减 
JP POS. // 若 结果 为 正 , 则 跳 转 至 POS 处 
AN M4.0 // 否 则 ,执行 以 下 程序 
S M4.0 // 置 位 M4.0 
JU NEXT 
POS: AN M4.1 
S M4.1 // E M4. 1 
NEXT: NOP 0 


说 明 : 程序 主要 通过 整数 减法 比较 IW8 和 MW12 中 数值 的 大 小 ， 在 IW8 大 于 MW12 时 ， 
通过 JP 指 令 ， 跳 转 至 POS 标号 处 ， 并 置 M4. 1 为 1; 而 在 小 于 时 ， 置 M4.0 为 1。 其 中 , 无 
条 件 跳 转 语句 跳 转 至 NEXT 处 ， 则 是 程序 分 支 后 的 汇总 处 。 

6. 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 跳 转 指令 

梯形 图 和 功能 块 图 中 的 跳 转 指令 有 无 条 件 跳 转 和 有 条 件 跳 转 指令 两 种 。 其 中 条 件 跳 转 指 
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令 的 线圈 必须 受 接点 电路 的 控制 ， 当 它 前 面 的 逻辑 操作 结果 RLO =1 时 ， 
条 件 跳 转 指令 则 无 须 受 接点 电路 的 控制 。 


例 21 RAMS k. 
求 和 程序 如 图 4-75 所 示 。 


Network 1 


I0.0 


Network 2 


MWI0 


20 


Network 3 


Network 4 


Network 5 


OUTF MW40 


Bl 4-75 求 和 程序 


跳 转 指令 执行 。 无 


说 明 : 在 程序 的 Networkl 中 ， 首 先 对 MW10 和 MW20 赋 初 值 1， 通 过 正 边缘 触发 指令 使 Net- 
work! 只 执行 一 次 ， 完 成 初 值 的 设 定 ; 在 Network3 和 Network4 中 通过 整数 加 法 指令 ， 使 MW10 实 


770 


现 从 1 到 20 的 数值 产生 ， 而 MW20 则 实现 累加 20 个 数 的 任务 ; 通过 Network2 的 条 件 跳 转 语句 实 
现 20 以 外 数值 的 跳 转 ，Network5 中 ， 当 数值 大 于 等 于 20 时 ,将 累加 结果 送 至 MW40 中 。 

例 22 试 设计 时 钟 脉冲 发 生 器 。 要 求 输出 位 从 Q12.0 ~ Q13.7 (16 位 ) 分 别 输出 频率 
范围 从 为 2Hz ~0. 000061 Hz 的 脉冲 。 

时 钟 脉冲 发 生 需 的 程序 如 图 4-76 所 示 。 


Network 1 
M0.2 Tl 
l/I (SE)—| 
S5T#2S 
Network 2 
T1 M0.2 
| | () 一 一 
Network 3 
M0.2 m001 
l! (JMP) 一 | 
Network 4 


QW12 


图 4-76 时钟 脉 冲 发 生 器 的 程序 

说 明 : 程序 中 Networkl 和 Network2 表示 扩展 脉冲 定时 需 Tl 每 隔 250ms 产生 一 个 负 脉 冲 ; 
Network4 只 有 当 T1 定时 时 间 到 的 情况 下 ， 负 脉冲 产生 时 才 执 行 ， 此 时 RLO 之 值 为 零 ， 这 样 存 
far MW10 的 内 容 加 1; Networks 表示 存储 器 内 容 MW100 传输 到 QW12 中 ， 那 么 因为 MW100 
的 不 断 累加 ， 使 输出 位 从 Q12. 0 ~ Q13.7 分 别 输出 频率 范围 从 2Hz ~0.000061Hz 的 脉冲 。 

7. 循环 语句 

如 果 需 要 执行 重复 若干 次 的 任务 ， 则 循环 语句 LOOP 有 这 样 的 功能 。 在 每 执行 一 次 
LOOP 指令 时 ， 累 加 器 的 值 减 1; 若 减 1 后， 累加 器 值 非 零 ， 则 跳 转 到 label 指定 的 标号 处 。 
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例 23 用 循环 指令 求 5 的 阶乘 。 


STL 程序 如 下 : 
L L#H // 将 32 位 整数 常数 装 和 人 累加 器 1 中 , 置 阶乘 的 初 值 
T MD20 // 保 存 人 MD20 中 
L 5 // 循 环 次 数 装 入 累加 器 中 
BB: T MW10 // 循 环 次 数 保存 于 MW10 中 
L MD20 
* D // MD20 与 MW10 中 内 容 相 乘 
T MD20 // 乘 积 结 果 存 入 MD20 中 
L MW10 


LOOP BB // 如 果 累 加 器 中 循环 次 数 减 1 后 大 于 零 , 则 跳 转 至 BB 处 
e // 循 环 结束 后 ,继续 线性 扫描 


注意 : 循环 次 数 不 能 为 负数 。LOOP 语句 的 流程 图 如 图 4-77 所 示 。 


初始 化 
循环 计数 器 


图 4-77 LOOP 语句 的 流程 图 


4. 8.2 程序 控制 指令 
程序 控制 指令 是 指 逻辑 调用 指令 和 逮 辑 块 结 束 指 令 。 调 用 块 和 结束 块 同 样 可 以 是 无 条 件 
的 ， 也 可 以 是 有 条 件 的 。 而 逻辑 块 在 STEP 7 中 实际 为 子 程序 ， 包 括 功能 、 功 能 块 、 系 统 功 
能 和 系统 功能 块 。 
程序 控制 指令 如 表 4-26 所 示 。 
表 4-26 ”程序 控制 指令 


梯 形 图 功能 块 图 语句 表 指令 说 W 
BE 块 结束 

BEU 块 无 条 件 结束 

BEC 块 条 件 结束 
CALL FCn 调用 功能 

CALL FBnl ，DBn2 调用 功能 块 
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( 续 ) 


B JÉ 图 功能 块 图 语句 表 指 令 说 明 
CALL SFCn 调用 系统 功能 
CALL SFBnl ，DBn2 调用 系统 功能 块 
—CALL) CC FCn 或 SFCn RLO=1 时 ， 条 件 调用 
一 CALD UC FCn 或 SFCn 无 条 件 调用 
— RETH RET 条 件 返 回 


在 CALL 指令 中 ，FC、FB、SFC 和 SFB 是 作为 地 址 输入 的 ， 其 地 址 可 以 是 绝对 地 址 ， 
或 者 是 符号 地 址 。 在 调用 FB 和 SFB 时 ， 必 须 提 供与 之 相对 应 的 背景 数据 块 ; 而 调用 FC 和 
SFC 时 ， 不 需 调 用 背景 数据 块 。 

在 调用 时 ， 应 将 实 参 赋 给 被 调用 功能 中 的 形 参 ， 并 确保 实 参 和 形 参 数据 类 型 相同 。 并 且 
在 FC 和 SFC 的 调用 中 ， 必 须 为 所 有 形 参 指定 实 参 ， 而 调用 FB 和 SFB， 则 只 需 指 定 上 次 调 
用 后 必须 改变 的 实 参 。 

FB 功能 块 的 具体 调用 (语句 表 程 序 ) 如 下 : 


CALL FB1,DB1 // 调 用 FB1 ,其 背景 数据 块 为 DB1 
MAX; =MW10 //MAX 为 FB1 定义 的 参数 ,将 MW10 之 值 赋值 给 MAX 
MIN: = MW20 // 将 MW20 之 值 赋值 给 FB1 参数 MIN 


POWER_ON: = 10.0 // 将 10. 0 赋值 给 FB1 参数 POWER_ON 
POWER_OFF. =10. 1 // 将 10. 1 赋值 给 FB1 参数 POWER_OFF 


说 明 : 程序 中 调用 了 背景 数据 块 DB1， 并 将 实 参 (“: =” 之 后 的 变量 ) 赋 给 形 参 
(“:” 之 前 的 变量 ) 。 功 能 块 FB 的 具体 用 法 见 第 7 章 。 


梯形 图 无 条 件 调用 和 条 件 调用 的 具体 应 用 〈 见 图 4-78a) ， 功 能 块 图 的 具体 应 用 (ILE 
4-78b) 。 


Network 1 Network 1 
FC2 
FC2 
| — ——ALD-J ... —| CALL 
Network 2 Network 2 
FC3 
10.1 FC3 10.1 CALL 
| H (CALLDH : 
a) b) 


图 4-78 梯形 图 无 条 件 调用 和 条 件 调用 
实现 上 述 相同 功能 的 语句 表 程 序 如 下 : 
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UC FO // 无 条 件 调用 功能 FC2 
AI 0.1 
CC FC3 // 如 果 RLO =1, 条 件 调用 功能 FC3 


4.8.3 EAER 


主 控 继电器 是 梯形 图 逻辑 主 控 开关 ， 用 于 控制 信号 流 的 关 断 。 

MCRA 为 激活 MCR 区 指令 ， 表 明 按 MCR 方式 操作 区 域 的 开始 ，MCRD 为 取消 MCR X, 
表明 按 MCR 方式 操作 区 域 的 结束 。 且 MCRA 和 MCRD 要 成 对 出 现 。MCRA 和 MCRD 指令 之 
间 的 操作 将 根据 MCR 位 的 状态 进行 。 帮 在 其 间 有 BEU 指令 ， 则 CPU 执行 此 指令 ， 并 结 
MCR 区 域 。 若 在 其 间 有 块 调用 指令 ， 则 激活 状态 不 能 继承 到 被 调用 的 块 中 去 ， 所 以 必须 在 
被 调用 的 块 中 重新 激活 MCR 区 域 。 

注意 : 为 避免 人 员 及 财产 损失 ， 不 能 使 用 MCR 指令 代替 硬件 的 机 械 主 控 继 电器 来 实现 
紧急 停车 功能 。 

“MCR( ”为 打开 主 控 继电器 区 ， 在 MCR 堆栈 中 保存 RLO 值 ,“MCR) ”为 关闭 主 控 继 电 
X, Æ MCR 堆栈 中 取出 保存 在 其 中 的 RLO 值 。“MCR(” 和 “MCR) ”指令 必须 成 对 出 现 。 

MCR 指令 可 以 般 套 使 用 ， 允 许 最 大 髋 套数 为 8 级 ， 因 为 CPU 中 有 一 个 深度 为 8 级 的 
MCR IK, 

主 控 继电器 指令 如 表 4-27 所 示 。 

表 4-27 ” 主 控 继电器 指令 表 


梯 形 图 功 能 图 STL 指令 说 HH 

—MCRA)—J MCRA 激活 MCR 区 

—MCRDH MCRD MCRD 结束 MCR 区 

—MCR—— MCR ( 打开 主 控 继 电器 区 

—( MCR>—J MCR) 关闭 主 控 继 电 顺 区 
主 控 指令 在 梯形 图 和 功能 块 图 中 的 具体 应 用 如 图 4-79a、b 所 示 。 


实现 上 述 相 同 功 能 的 语句 表 程序 如 下 : 


MCRA // 激 活 MCR 区 

A 11.0 

MCR( // 在 MCR 堆栈 中 保存 RLO ,打开 主 控 继 电器 区 

A 14.0 

= Q8.0 // 如 果 MCR 位 为 0, 则 不 论 14. 0 的 状态 如 何 ,Q8.0 均 被 清 堆 
L MW20 

T QW10 // 如 果 MCR 位 为 0, 则 QW10 被 清 零 

) MCR // 结 束 MCR 控制 区 

MCRD // 关 闭 MCR 区 

A ll.1 


= Q8.1 // 在 MCR 区 之 外 的 程序 不 受 MCR 位 控制 
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Network 1 Network 1 


MCRA 
MRAN 
Network 2 Network 2 
11.0 11.0 E K 
c HMR oH 
Network 3 
Network 3 Q8.0 
& 
l! O— 
Network 4 
Network 4 MOVE 
an W10 
MOVE EN OUTFQ 
EN ENO 
MW20—| IN ENO 
MW20 ~ IN OUT —QW10 Network 5 
MCR> 
Network 5 al 
(MCR>) | 
Network 6 
Network 6 MCRD 
(MCRD—| 
Network 7 
Network 7 Q8.1 
H.1 8.1 
e a n 
a) b) 


图 4-79 EPIO TERJE AIER E P RA 
习题 省 


1. 要 求 利用 移 位 指令 使 8 WA A O0. 2s 的 速度 自 左 向 右 亮 起 ， 到 达 最 右 侧 后 ， 再 自 右 向 
左 返回 最 左 侧 。 如 此 反复 。1I0.0 =1 时 移 位 开始 ，10. 0 =0 时 移 位 停止 。 
2. 编写 完成 下 面 的 算式 : 
50 x30-1 
50 +1 
3. 易 拉 钢 自动 生产 线 上 ， 需 要 统计 出 每 小 时 生产 的 易 拉 钢 数量 。 钢 装 易 拉 铅 饮料 一 个 
接 一 个 不 断 地 经 过 计数 装置 。 假 设计 数 装置 上 有 一 个 感应 传感器 ， 每 当 一 听 饮 料 经 过 时 ， 就 
会 产生 一 个 脉冲 。 要 求 编制 程序 将 8h 的 生产 数量 统计 出 来 。 
4. 在 上 题 中 ， 易 拉 饶 的 数量 存储 在 存储 器 MWO ~ MW7 中 ， 试 编程 找 出 其 中 最 大 的 数 。 
5. 两 台电 动机 功率 分 别 为 1000W #I2000W, FÆ 10. 0 控制 电动 机 1 的 启 停 ， 开 关 10.1 
控制 电动 机 2 的 启 停 。 试 利用 移 位 和 加 法 指令 实现 运行 电动 机 的 功率 显示 。 


115 


49 应 用 实例 


4.9.1 和 常用 指令 的 综合 用 法 

例 24 十 字 路 口交 通 灯 的 设置 如 下 :东西 方向 车 流量 较 小 ， 南 北方 向 的 车 流量 较 大 。 
因此 南北 方向 的 放行 (绿灯 亮 》 时 间 较 长 为 30s， 东 西方 向 的 放行 (绿灯 亮 ) 时 间 为 20s。 
当 东 西 (或 南北 ) 方向 的 绿灯 灭 时 ， 该 方向 的 黄 灯 与 男 一 方向 的 红 灯 一 起 以 1Hz 的 频率 闪 
烁 3s。 以 提醒 司机 和 行人 的 注意 。 然 后 ， 立 即 开 始 另 一 个 方向 的 放行 。 用 一 个 控制 开关 
(双向 开关 ) 对 系统 进行 启 停 控制 。 交 通 灯 工 作 时 序 图 如 图 4-80 所 示 。 


启动 J 
Wm | j í í í í j 
南北 黄 灯 
sma 
aa | |  _ 
东西 黄 灯 Ill 
南北 红 灯 N 


30s 3s 20s 3s 


图 4-80 交通 灯 工 作 时 序 图 


首先 建立 十 字 路 口交 通 灯 的 变量 表 ， 如 表 4-28 HR, E STEP 7 中 建立 交通 灯 符 号 表 ， 
如 图 4-81 所 示 。 
表 4-28 十字 路 口交 通 灯 符 号 及 变量 表 


PLC 地 址 WinCC 地 址 符号 表 数据 类 型 变量 名 
10.0 M10.0 start BOOL 启 停 开关 
Q4.0 Q4.0 SN_green BOOL 南北 绿灯 
Q4.1 Q4.1 SN_yellow BOOL 南北 黄 灯 
Q4.2 Q4.2 SN_red BOOL 南北 红 灯 
Q4.3 Q4.3 EW_green BOOL 东西 绿 炉 
Q4.4 Q4. 4 EW_yellow BOOL 东西 黄 炉 
Q4.5 Q4.5 EW_red BOOL 东西 红 妇 


分 析 : 从 时 序 图 中 可 以 看 出 ， 需 要 使 用 四 个 定时 器 (TI ~ T4)， 定 时 时 间 分 别 为 30s、 
3s、20s 和 3s。 这 里 用 脉冲 定时 器 来 实现 定时 絮 的 循环 起 动 (Tl 起 动 全，T2 起 动 T3 T3 
起 动 T4，T4 反 过 来 起 动 T1)。 至 于 1Hz 的 闪烁 频率 则 通过 时 间 存 储 器 M0. 5 来 实现 ( M0 iX 
置 为 时 钟 存储 字 节 )。 时 钟 存储 字 节 的 第 5 位 能 产生 频率 为 1Hz 的 脉冲 。 具 体 设 定 见 第 8 章 。 
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中 ST Program(1) (Symbols) — jiaotong.. . DARJ 


c Symbol: 7 =s: es Comment 


Cycle Execution 


4-81 交通 灯 符 号 表 


在 Tl 时 间 段 南北 绿灯 亮 。 在 T2 时 间 段 南北 黄 灯 亮 ， 并 且 闪 烁 ， 所 以 可 以 通过 T2 和 
M0.5 的 串联 实现 。 在 T3 时 间 段 是 南北 红 灯 持 续 亮 ， 在 T4 时 间 段 南北 红 灯 闪 烁 。 南 北 红 灯 
的 控制 为 ， 首先 将 T4 与 M0. 5 的 串联 ， 再 通过 T3 与 之 并 联 来 实现 。 东 西方 向 交通 灯 的 编程 
思路 同 南北 方向 的 交通 灯 。 

交通 灯 梯 形 图 程序 如 图 4-82 所 示 。 


Network 1: 启动 脉冲 定时 器 TI Network 6: 南北 方向 黄 灯亮 
"start" T4 T1 
| | H (SP) "SN_yellow" 
MI10.0 S5T#30S | I | E = 
| | 
Network 7: 南北 方向 红 灯 亮 
Network 2: 启动 脉冲 定时 器 T2 T3 "SN_red" 
Tl T2 m 
Vi 一 (SP 六 一 T4 M0.5 
sss ~ kH 
Network 3: 启动 脉冲 定时 器 T3 Network 8: 东西 方向 红 灯 亮 
I2 T3 Ti "EW_red" 
Vi (SPy—] |! O= 
S5T#20S l kiii 


Network 4: 启动 脉冲 定时 器 T4 


T4 Network 9: 东西 方向 黄 灯亮 
| 
|/ | CSP) M0.5 "EW_yellow" 
S5T#3S || | | OH 
Network 5: 南北 方向 绿灯 亮 Network 10: 东西 方向 绿灯 亮 
"SN_green" T3 "EW_green" 
I] j= — I! (六 一 | 


4-82 ”交通 灯 梯 形 图 程序 
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交通 灯 控 制 的 WinCC 监控 界面 如 图 4-83 所 示 。 


交通 好 控制 系统 
< 

1 `B 
$ COS 
W È 

国 == 


到 4-83 ”交通 灯 控 制 的 Wince 监控 界面 


WHH.: 程序 Networkl 、Network2 、Network3 和 Network4 中 的 定时 器 构成 振荡 电路 。 在 
Networkl 中 ， 上 位 机 的 控制 开关 与 PLC 的 输入 开关 相 并 联 ， 这 样 ， 无 论 是 上 位 机 还 是 PLC 
都 可 以 控制 系统 的 运行 。 由 于 上 位 机 的 输出 地 址 与 PLC 的 输出 地 址 相同 ， 所 以 在 程序 中 ， 
并 不 需要 特殊 处 理 。 这 样 当 启 停 开 关 拨 到 起 动 位 置 时 ， 振 荡 电 路 开始 工作 ; 在 Network5 ~ 
Network10 中 程序 输出 ， 控 制 各 个 方向 的 指示 灯亮 。 

注意 : 

O 在 仿真 PLC 调试 时 ， 当 程序 刚 开 始 运行 ， 会 出 现 两 个 定时 器 同时 起 动 的 现象 ， 此 为 
程序 BUG， 将 所 有 定时 器 归 零 后 ， 会 正常 运行 。 

© 程序 也 可 以 用 接 通 延 时 定时 器 实现 ， 略 有 不 同 而 已 。 

例 25 走马 灯 的 实现 。 要 求 : 运用 循环 移 位 指令 实现 8 个 彩 灯 的 循环 左 移 和 右 移 。 其 
中 10.0 为 起 停 开 关 ，MD20 为 设 定 的 初始 值 ，MW12 为 移 位 位 数 ， 输 出 为 Q0. 0 ~ Q0.7。 

首先 建立 循环 彩 灯 变量 表 ， 如 表 4-29 所 示 。 在 STEP 7 中 建立 循环 彩 灯 符号 表 ， 如 
图 4-84 所 示 。 

表 4-29 ”循环 彩 灯 符 号 及 变量 表 


PLC 地 址 WinCC 地 址 符号 表 数据 类 型 变量 名 
10.0 M0.0 start BOOL 启 停 开 关 
10.1 MO.1 L_rotate BOOL 左 转 
10.2 M0.2 R_ rotate BOOL 右 转 

MW12 MW12 interval WORD 移 位 位 数 
MD20 MD20 I_value DWORD 初 值 


循环 彩 灯 的 梯形 图 程序 如 图 4-85 所 示 。 

分 析 : 首先 建立 定时 振荡 电路 ， 振 荡 周 期 为 2.25s， 使 得 每 次 定时 时 间 到 后 ,循环 移 位 
旨 令 开始 移 位 。 在 循环 移 位 指令 的 使 用 中 运用 了 边缘 触发 指令 ， 使 循环 移 位 在 每 个 定时 时 间 
内 只 移 位 一 次 。 在 程序 开始 时 ， 必 须 给 循环 存储 器 MD20 赋 初 值 ， 比 如 开始 时 ， 只 有 最 低位 
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Bl ST Program(1) (Symbols) —— zzmadengASIN... DEAR 


| [Status | Symbol — |address |Datatype [comment 
| [Cycle Execution 


Ë 20 [a EIE 


[Mwy 12 [WORD | 移 位 位 数 


I 01 [BOOL Ez 


I 02 [BOOL | 右 转 


I oo |BooL | 起 停 开关 
| | | 


图 4-84 循环 彩 灯 符号 表 
Network 1: 启 动 并 赋 初 值 


"start" M0.4 
| | ()—| 
M0.0 M50.0 
| | (P) 
"I value" 


Network 2: 清 零 


"start" 


1 / 
M0.1 
Network 3: 启 动 定时 器 ， 构 成 振荡 电路 
M0.4 
A 
S5T#2S 
Network 4 
Tl T2 
lI (SP) —] 
S5T#250MS 
Network 5: 左 转 
M0.4 "L_rotate" "R_rotate" Tl i 
/|co— i 
M0.1 
Network 6: 右 转 
M0.4 "R rotate" "L_rotate" M50.2 
全 一 
M0.2 MD20 
W#16#1 


Network 7: 输 出 


MO.4 


图 4-85 循环 彩 灯 的 梯形 图 程序 
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的 彩 灯 亮 (为 1) ， 则 初 值 设 定 必须 为 DW#16#01010101 (为 了 能 循环 显示 ， 必 须 设 定 
MB20, MB21, MB22, MB23 中 的 值 相同 ， 均 为 BW#16#01， 否 则 ，8 位 彩 灯 轮流 亮 过 后 ， 
彩 灯会 有 段 时 间 不 亮 ) 。 

说 明 : 在 程序 的 Networkl 中 ， 用 起 动 开 关 通 过 边缘 触发 指令 给 MD20 赋 初 值 : I value; 
在 Network2 中 ， 停 止 开关 清除 循环 存储 器 MD20 中 的 值 ， 在 Network3 和 Network4 中 ， 起 动 
定时 器 ， 形 成 振荡 电路 ;在 Network5 和 Network6 中 ， 进 行 循环 左 移 和 右 移 。 为 移 位 正确 ， 
将 边缘 触发 指令 和 循环 移 位 指令 配合 使 用 ， 保 证 在 每 次 定时 器 时 间 到 时 ， 只 循环 移 位 一 次 。 
注意 : 

D 为 了 连续 移 位 ， 必 须 使 循环 移 位 指令 的 输入 和 输出 相同 。 

D 通过 这 个 程序 的 仿真 PLC 调试 ， 可 以 很 清楚 地 看 到 MB20, MB21, MB22, MB23 中 
位 的 移动 情况 ， 深 刻 了 解 字 节 在 双 字 中 的 排列 情况 : 即 低 序号 的 排 在 高 位 ， 而 高 序号 的 排 在 
低位 。 这 点 与 人 的 常规 印象 相反 。 编 程 时 需 多 加 注意 。 

© 赋 初 值 语句 需 加 边缘 触发 指令 。 

D 由 于 循环 移 位 指令 的 微分 性 质 ， 必 须 和 边缘 触发 指令 联合 运用 。 

本 例 中 上 位 机 和 PLC 都 能 对 循环 彩 灯 系统 进行 控制 ， 所 以 只 需 将 两 者 的 输入 信和 号 相 并 
联 即 可 ， 因 为 可 以 在 上 位 机 中 进行 互 锁 编程 ， 所 以 在 PLC 程序 中 ， 上 位 机 输入 控制 并 没有 
进行 互 锁 。 由 于 上 位 机 中 定义 的 中 间 存 储 位 和 PLC 中 的 定义 相同 ， 所 以 在 PLC 程序 中 无 需 
进行 特殊 处 理 。 循 环 彩 灯 系统 的 WinCC 监控 界面 如 图 4-86 所 示 。 


走马 灯 演 示 
G AAAA 


左 转 © 设置 初始 值 


E sw 加 sess 


图 4-86 循环 彩 灯 系统 的 WinCC EPA 


例 26 如 图 4-87 所 示 为 小 车 运输 系统 。 有 一 部 电动 小 车 供 5 个 加 工 点 使 用 ， 对 小 车 的 
控制 要 求 如 下 : 

1) 起 动 按钮 10.7 按 下 时 ， 车 停 在 某 个 加 工 点 〈 工 位 : 10.0 ~ 10.4)。 若 没有 用 车 呼叫 
FÆ: H.0 211.4) 时 ， 工 位 允许 呼叫 指示 灯亮 〈Q0.2) ， 表 示 各 工 位 可 以 呼 车 。 

2) 某 工 位 呼 车 时 ， 工 位 允许 呼叫 的 指示 灯 灭 ， 表 示 此 后 再 呼 车 均 无 效 。 

3) 停车 位 呼 车 则 小 车 不 动 ， 当 呼 车 位 号 大 于 停车 位 号 时 ， 小 车 自动 向 低位 行驶 (e 
Q0. 1) ; 当 呼 车 位 号 小 于 停车 位 号 时 ， 小 车 自动 向 高 位 行驶 CEFE Q0.0)。 当 小 车 到 达 呼 车 
位 时 自动 停车 。 

4) 小 车 到 达 呼 车 位 时 应 停留 5s 供 该 工 位 使 用 ， 不 应 立即 被 其 他 工 位 呼 走 。 
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© Q © 
呼叫 ] 呼叫 2 呼叫 3 


图 4-87 


试 设计 此 系统 。 


Paa | 
| 
o | 
nmg nens | 


控制 面板 
© 


小 车 运输 系统 


首先 根据 系统 要 求 画 出 控制 流程 图 ， 如 图 4-88 所 示 。 


传送 停车 位 信号 


传送 呼 车 位 信号 


呼 车 信号 封锁 


小 车 驶 向 低位 


小 车 到 达 呼 车 位 停 5s 
解除 对 呼 车 信号 的 封锁 


图 4-88 控制 流程 图 


建立 小 车 运输 系统 的 变量 表 ， 如 表 4-30 所 示 。 


表 4-30 小 车 运输 系统 的 变量 表 

PLC 地 址 | 数据 类 型 变量 名 PLC 地 址 | 数据 类 型 变量 名 
10.7 BOOL 起 动 按钮 I.1 BOOL 呼 车 位 2 
10.6 BOOL 停止 按钮 1.2 BOOL 呼 车 位 3 
10.0 BOOL 工 位 1 11.3 BOOL 呼 车 位 4 
10. 1 BOOL 工 位 2 1.4 BOOL 呼 车 位 5 
10.2 BOOL 工 位 3 Q0. 0 BOOL 正 转 
10.3 BOOL 工 位 4 Q0.1 BOOL 反 转 
10.4 BOOL 工 位 5 Q0. 2 BOOL 允许 呼 车 指示 灯 
H.0 BOOL 呼 车 位 1 


运输 小 车 梯形 图 程序 如 图 4-89 所 示 。 
分 析 : 在 设计 中 ， 首 先 将 小 车 所 在 的 工 位 号 传送 给 存储 器 MW10 ， 再 将 呼 车 的 工 位 号 传 
送 给 存储 器 MW12 ， 两 者 相 比较 ， 当 呼 车 的 位 号 小 于 停车 位 号 时 ， 小 车 正 转 ， 反 之 ， 小 车 反 


121 


Network 1: 启动 ， 指 示 灯 亮 


10.7 10.6 Q0.2 
/ 盖 -一 

M0.0 M0.0 
A= 


Network 2: 传输 工 位 1 


M0.0 10.0 


W#16#1 


Network 3: 传输 工 位 2 


M0.0 10.1 


W#16#2 


Network 4: 传输 工 位 3 


M0.0 


Network 5: 传输 工 位 4 


M0.0 


Network 6: 传输 工 位 5 


M0.0 10.4 


W#16#5 


Network 7: 传输 呼 车 位 1 


M0.0 11.0 Q0.2 
| | | ll 
W#16#1 
Network 8: 传输 呼 车 位 2 
M0.0 H.I Q0.2 
| | | | | | 
W#16#2 


Network 9: 传输 呼 车 位 3 


M0.0 I1.2 Q0. 
m 


WH#16#3 


图 4-89 运输 小 车 梯形 图 程序 
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Network 10: 传输 呼 车 位 4 
M0.0 11.3 Q0.2 


W#16#4 


Network 11: 传输 呼 车 位 5 
MO0.0 11.4 Q0.2 


W#16#5 


Network 12: 呼叫 并 使 指示 灯 灭 


11.0 M0.0 Q02 

I! I! (R) — 
1.1 

n. 

n. 

n. 


Network 13: 正 转 


M0.0 


— 


Q0.0 


MWI10 


MW12 


Network 14: 反 转 


M0.0 Q0.1 
— (一 站 
Network 15: 停车 并 延 时 
M0.0 CMP< >1 TI 


Í 


SST#SS 
MW10 


MW12 


Network 16: 使 用 完毕 信号 灯亮 


M0.0 TI Q0.2 


|| || (s) 
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转 。 若 呼 车 位 号 等 于 停车 位 ， 则 起 动 定时 器 TI 延 时 5s， 延 时 时 间 到 ， 呼 车 信号 允许 指示 灯 
T, 并 取消 对 呼 车 信号 的 封锁 。 

程序 中 要 注意 ， 在 允许 呼 车 的 前 提 条 件 下 ,车 有 呼叫 信号 ， 则 将 指示 灯 点 亮 ， 封锁 其 他 
呼叫 信号 。 而 传递 呼 车 信号 必须 在 允许 呼 车 指示 灯 ( Q0.2 =1) 的 条 件 下 ,才能 传递 
给 MW12。 

说 明 : 程序 的 Networkl 中 ， 按 钮 10.7 使 输出 M0.0 自 锁 ， 并 使 允许 呼 车 指示 灯亮 ; 在 
Network2 ~ Network6 中 ， 根 据 位 置 传感器 10.0 ~ 10.4， 传 递 小 车 的 停车 位 至 MW10 中 ; 在 
Network7 ~ Network11 中 人 允许 呼 车 的 情况 下 ， 将 呼 车 位 置 传递 给 MW12 rB; Network12 表示 呼 
车 之 后 ， 呼 车 允许 指示 灯 灭 ， Network13 和 Network14 中 ， 通 过 比较 MW12 和 MW10 的 值 ， 
使 小 车 正 转 或 反 转 ;Network15 表示 小 车 到 达 呼 车 位 置 后 ， 停 止 等 待 Ss， 供 工 位 使 用 ， 另 一 
方面 也 避免 了 启动 后 执行 程序 时 MW10 和 MW12 均等 于 零 导 致 的 错误 ; Network16 中 ， 等 待 
5s 过 后 ， 重 新 点 亮 呼 车 允许 指示 灯 。 

注意 : 比较 指令 与 数值 比较 时 ， 为 整数 值 。 而 移 位 指令 的 数值 形式 可 以 用 各 种 进 制 。 


4.9.2 ET200M 的 使 用 


例 27 智能 家 居 分 布 式 灯 控 系 统 。 该 系统 利用 ET200M 通过 SIMT 仿真 软件 模拟 了 智 
能 家 居中 分 布 式 灯 控 系 统 ， 即 通过 操作 分 布 在 不 同 地 点 的 按钮 〈 如 书房 、 卧 室 、 厨 房 ) 一 
起 控制 安装 在 大 厅 中 的 灯具 。 其 SIMIT 仿真 效果 图 如 图 4-90 所 示 。 


RlZimmerbeleuchtung / Bedienbild (+) 


SIEMENS 分 布 式 灯 控 系统 


图 4-90 SIMIT 仿真 效果 图 


设计 步 又 : 

1) 先进 行 硬 件 组 态 。 打 开 STEP 7， 新 建 一 个 工程 ， 插 入 一 个 300 站 。 插 入 300CPU 模 
块 时 ,需要 选择 新 加 入 一 个 PROFIBUS 网 络 ， 默 认 选 择 DP 的 地 址 为 2。 在 硬件 目录 PROFI- 
BUS - DP 选项 中 选择 接口 模块 IM153 -2， 添 加 到 PROFIBUS 网 络 上 ， 加 入 ET200M 时 按照 
图 4-91 所 示 的 标注 位 置 选择 相应 的 模块 。 
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FE HW Config - [SIHATIC 300 Station (Configuration) — ST_Pro3] 
ml Station Edit Insert PLC View Dptions Window Help 


Dis 4| ë| OE 生生 [E| 中 | xe] 


PROFIBUS (1): DP master system (1; | 
Ü] Additional Field Devices ` 
回 CiR-Objekt 

(J Closed-Loop Controller 
Configured Stations 

DP VO slaves 

DP/AS-i 

DP/PA Link 

ENCODER 

ET 200B 

ET 200C 

ET 200eco 

ET 200iS 

ET 200L 

ET 200M 


Š IM 153 
IM 153-1 


s a == S s i 

[Ë DI8/D08x24V/0.5A |BEST 323-1BHD0-oa E lo | PROFIBUS-DP slaves for 

El E SIMATIC 57, MT, and CT 
(distributed rack) 


图 


出 


由 
由 
由 
由 


+a DDDDDDDDDDD 


由 -由 -由 -团团 


Press F1 to get Help. f 


图 4-91 硬件 组 态 图 


2) 在 ET200M 组 态 时 ， 需 要 注意 的 是 : DP 地 址 必须 选择 一 个 与 主 站 不 同 的 地 址 。 
ET200M 的 地 址 设置 为 : 在 拨 码 设置 上 ， 拨 在 右面 的 开关 数值 琶 加 即 为 其 地 址 值 ; 在 插入 IO 
扩展 模块 时 需要 注意 其 0 地 址 的 选择 ， 然 后 在 程序 中 根据 相应 的 地 址 进行 编程 。 

3) SIMIT 仿真 对 象 程序 设计 过 程 中 的 若干 注意 事项 如 下 : 

O 前 台 和 后 台 程 序 设计 过 程 中 对 象 命名 的 大 小 写 要 一 致 ， 如 图 4-92 所 示 为 SMIT 后 台 
对 象 的 命名 ， 如 图 4-93 所 示 为 SMIT 前 台 对 象 的 命名 。 


R Zimmerbeleuchtung / Plan (+) DER) 
A 


sim 


„ Properties S1 


General | Parameters | Inputs | 


B-SWITCH Component: Operating8#B _SUMITCH 


Version: 1.0 


Name: S1 


B-SWITCH Extension: 


Cycle: 


B-SWITCH 


4-92 SIMIT 后 台 对 象 的 命名 
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RZimmerbeleuchtung Z Bedienbild (+) 


sim 


SIEMENS n Widget properties 


p ame: 
bF 室 开 关 omponent: 

x-Coordinate: 

-Coordinate: 


Analog value: 


Binary Value: 


Image Button 


S1 


80 


35 


EXT 


83fdpxsijvp. JPG 


83fdpxstqd.JPG 


图 4-93 SIMIT 前 台 对 象 的 命名 


© SIMIT 仿真 对 象 接口 部 分 MPI 设计 的 参数 设置 如 图 4-94 所 示 。 


aox) 


Cycle time [ms] 
Key 

Prefix 

Unit 

Address 

Slot 


|| Binary In | Binary Out | Analog In | Analog Out 


100 

© a OE 
Om (ak 
2 

2 v 


图 4-94 SIMIT 仿真 对 象 接口 部 分 MPI 设计 的 参数 设置 


© 在 SIMIT 中 使 用 的 输入 资源 10.0. 10.1. 10.2 不 能 和 在 S7 中 实际 分 配 的 输入 资源 
15.0 ~ 15.7 相 冲 突 (ET200M 的 地 址 ) SIMIT 中 的 输入 地 址 分 配 如 图 4-95 所 示 。 这 一 点 非 
常 重要 ， 如 果真 实 输入 地 址 和 仿真 输入 地 址 一 样 ， 仿 真 输入 将 不 起 作用 。 


4) 程序 设计 。 设 计 方法 有 三 种 : 


方法 1: 用 开关 逻辑 实现 灯 控 系统 。 控 制 的 逻辑 真 值 表 如 表 4-31 所 示 。 
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File 


Settings | Binary In | Binary Out | Analog ln | Analog Out 


Symbol Address = Data a. Comment 
l0.0 
10.1 
10.2 


K| 4-95 SIMIT 中 的 输入 地 址 


表 4-31 逻辑 真 值 表 


So S1 S2 Y0 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 1 0 
0 1 0 1 
1 1 0 0 
1 1 1 1 
1 0 1 0 
1 0 0 1 


WRAEK UJ eE RAKAR: 
Y0 =X0 - X1 - X2 + XO » X1 . X2 +X0 : XI < X2 +X0 : XI + X2 
智能 灯 控 系统 程序 1 如 图 4-96 所 示 。 


Network 1 

I0.0 I0.1 I0.2 Q0.0 

本 一 一 村 一 一 一 一 -一 

I0.0 I0.1 
人 

I0.0 I0.1 I0.2 

ll lI Vi 

10.0 10.1 10.2 


K| 4-96 智能 灯 控 系统 程序 1 


程序 相当 简单 ，ET200M 的 三 个 输入 开关 分 别 连接 在 书房 、 卧 室 和 厨房 中 。CPU 对 其 进 
行 控制 。 开 关 处 于 乒乓 状态 ， 灯 如 果 处 于 开 的 状态 ， 则 在 任意 一 处 位 置 按 动 开 关 ， 即 可 以 使 
灯 关 ， 反 之 亦 然 。 

ce ee en bd er pee a 
论 开关 是 接 通 或 者 断 开 ， 即 将 输出 取 反 。 智 能 灯 控 系统 程序 2 如 图 4-97 所 示 。 
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10.0 M0.0 INV_I 

P EN 
QWOJIN OUTFQWO 

10.0 M0.1 

10.1 M0.2 

|| (P) 

I0.1 M0.3 

10.2 M0.4 

|| (P) 

10.2 M0.5 
(N 


图 4-97 智能 灯 控 系统 程序 2 


方法 3: 使 用 比较 指令 ， 当 存储 器 IW0 中 内 容 与 MW10 中 内 容 不 同时 ， 将 输出 取 反 ， 同 
时 将 新 内 容 TW0 传送 给 MW10。 智 能 灯 控 系统 程序 3 如 图 4-98 所 示 。 


CMP<>1 


图 4-98 智能 灯 控 系统 程序 3 
4.9.3 ”变频 器 的 使 用 


1， 变 频 调 速 系统 的 基本 功能 (数字 量 输入 控制 ) 

变频 调 速 系统 的 基本 功能 是 实现 对 频率 、 转 速 等 参数 的 自动 测量 与 控制 。 

1) 系统 硬件 配置 如 下 : 系统 选用 了 西门 子 S7 300 系列 PLC (CPU313C - 2DP) ， 它 具 
有 PROFIBUS - DP 网 络 通信 端口 和 MPI 接口 ， 可 将 其 作为 系统 主 站 ; 控制 系统 的 其 他 功能 
模块 分 别 为 : 电源 模块 PS307 (2A)、 数 字 量 输入 模块 SM322、 模 拟 量 输入 /输出 模块 
SM334。 变 频 器 控制 电动 机 的 硬件 组 态 如 图 4-99 所 示 。 

2) PLC 与 变频 器 的 接线 如 下 : 变频 器 由 交流 220V 控制 ， 其 数字 输入 端 5、6 、7 分 别 与 
PLC 的 数字 量 输 出 端 相连 (地址 为 QW124、QW125 ) ， 通 过 数字 量 输出 模块 对 电动 机 进行 正 
反 转 控制 ;仿真 模块 用 于 模拟 控制 开关 ， 包 括 通电 、 正 转 和 反 转 开关 ; 变频 器 的 模拟 量 输入 
端 3、4 接 PLC 的 模拟 量 输入 /输出 模块 SM334 的 输出 端 (地 址 为 PQW288) ， 通 过 这 个 模块 
设置 电动 机 转速 。 变 频 器 的 模拟 量 输出 端 12、13 同样 接 PLC 的 模拟 量 输 入 /输出 模块 SM334 
的 输入 端 (地 址 为 PIW288 ) ， 通 过 这 个 模块 取得 电动 机 的 转速 ; 数字 量 输 入 模块 SM322 
(电源 为 交流 220V) 与 交流 接触 器 线圈 相连 。 控 制 变频 器 的 通电 。 
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GAHE Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) — x... MBR) 
Tlg Station Edit Insert PLC View Dptions Window Help =| | x 
Dleleda El l |=! gm| dm| lr) Ən] aol 
— = a — A a m Sa 


|$] CPU 313C-2 DP 
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图 4-99 变频 器 控制 电动 机 的 硬件 组 态 


3) 变频 器 的 参数 设 定 。 注 意 : 在 变频 器 设置 中 要 先进 行 电动 机 和 变频 器 的 基本 设 定 。 除 
了 基本 设 定 外 ， 变 频 器 的 其 他 设 定 为 : P0700 =2 (选择 命令 源 : 端子 排 答 入 ) ，P0701 =1 ( 数 
字 输 入 1 功能 : 1 一 一 正 转 或 停止 ) ，P0702 =2 (数字 输入 2 功能 : 2 一 一 反 转 )，P0703 =9 
(数字 输入 3 功能 : 9 一 一 故障 复位 ) ，P1000 =2 (模拟 设 定 值 ) 。 
4) 建立 变频 调 速 系 统 的 变量 表 ， 如 表 4-32 所 示 。 
表 4-32 变频 调 速 系统 的 变量 表 


PLC 地 址 WinCC 地 址 变量 名 PLC 地 址 WinCC 地 址 变量 
10.0 M0.0 通电 开关 Q124.0 Q124.0 正 转 线圈 
10.1 MO.1 正 转 / 停 止 开 关 Q124.4 Q124.4 反 转 线圈 
10.2 M0.2 反 转 /停止 开关 PIW288 MW8 取得 转速 
Q4.4 Q4.4 通电 接触 器 线圈 PQW288 MWI10 设置 转速 


5) 编程 。 如 图 4-100 所 示 为 变频 调 速 基本 功能 的 梯形 图 。 
说 明 : 通过 PLC 输入 或 Wince 界面 中 的 控制 按钮 使 电动 机 正 转 、 反 转 或 停止 (对 应 控 
制 开关 并 联 )。 程 序 Network4 中 电动 机 转速 可 以 通过 PQW288 设 定 。Network5 中 通过 
PIW288 取出 电动 机 转速 。 
6) 在 WinCC 中 可 以 监控 频率 (F) 曲线。 系统 还 采用 MPI 协议 与 PLC 通信 ， 通 过 
WinCC 对 系统 运行 进行 监控 。 变 频 器 基本 功能 监控 界面 如 图 4-101 所 示 。 
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Network 1: 通电 


I0.0 Q4.4 


M0.0 


Network 2: 正 转 


10.1 10.2 Q4.4 Q124.0 
| | | | | O 
M0.1 


Network 3: 反 转 


10.2 10.1 Q4.4 Q124.4 
l! ll l! O 
M0.2 


Network 4: 设置 转速 


图 4-100 变频 调 速 基本 功能 的 梯 


N 
| 


报警 图 


H i 
l Nra 
A 


) , ( A 
通电 指示 灯 ! 2 
退 至 主 界面 OFF OFF 


i 


WX] 


4-101 ”变频 器 基本 功能 监控 界面 
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工业 生产 中 经 常 利用 固定 频率 进行 变频 调 速 。 如 工业 洗涤 机 的 脱水 过 程 就 需要 设 定 洗涤 
曲线 。 机 件 加 工 也 需要 加 工 曲线 的 设 定 ， 因 而 需要 利用 固定 频率 〈 多 级 ) 调 速 。 
PLC 与 变频 顺 的 接线 同 前 。 首 先 设置 多 级 频率 调 速 系统 的 变量 表 ， 如 表 4-33 所 示 。 


表 4-33 ”多 级 频率 调 速 系统 的 变量 表 


PLC 地 址 WinCC 地 址 变量 名 PLC 地 址 WinCC 地 址 变量 名 
10.0 M10.0 通电 开关 Q124.0 Q124.0 固定 频率 1 输出 
10.1 M10.1 固定 频率 1 Q124. 4 Q124. 4 固定 频率 2 输出 
10.2 M10.2 固定 频率 2 Q124.2 Q124.2 固定 频率 3 输出 
10.3 M10.3 固定 频率 3 PIW288 MW0 取得 转速 
Q4.4 Q4.4 通电 接触 器 线圈 
变频 器 的 参数 设 定 如 下 : P0700 =2 (模拟 数字 输入 ); P1000 =2 (模拟 设 定 值 ); P0701, 
P0702, P0703 = 16 (固定 频率 设 定 值 : 直接 选择 + ON 命令 ); P1001 = 20，P1002 = 15， 


P1003 =10 (固定 频率 1、2、3， 同 时 选择 可 将 固定 频率 全 加 ); P1016, P1017, P1018 =2 
(直接 选择 + ON 命令 ); P1020 =722.0, P1021 =722.1, P1022 = 722. 2 (固定 频率 选择 来 
源 : 数字 输入 1、2、3); P1130 =5，P1120 =10，P1131 =5 (S 型 曲线 上 升 定 义 ) 。 

多 级 频率 调 速 的 梯形 图 如 图 4-102 所 示 。 多 级 频率 调 速 Wince 控制 界面 如 图 4-103 所 示 。 


Network 1: 启动 上 电 


10.0 Q4.4 
M10.0 


Network 2: 设 定 频率 1 


L Q124.0 


Network 3: 设 定 频率 2 


PIW288 


图 4-102 多 级 频率 调 速 的 梯形 图 
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图 4-103 多 级 频率 调 速 WinCC 控制 界面 


3. 通过 PROFIBUS_DP 通信 控制 的 交流 变频 调 速 

PROFIBUS_DP 是 一 种 高 速 、 经 济 的 设备 级 网 络 ， 主 要 用 于 现场 控制 器 与 分 散 1⁄O 信和 号 
之 间 的 通信 ， 可 以 满足 交 直 流 调 速 系统 快速 相应 的 时 间 要 求 。 由 于 其 可 靠 性 高 、 实 时 性 好 ， 
已 被 几乎 所 有 的 生产 厂商 和 用 户 所 接受 。 

1) 硬件 组 态 。 在 交流 调 速 系统 中 ， 因 为 主 站 是 通过 PROFIBUS_DP 连接 从 站 变频 器 
MM420， 所 以 必须 有 PROFIBUS_DP 接口 模块 安装 在 变频 器 上 。 硬件 组 态 如 图 4-98 所 示 。 

组 态 步 又 如 下 : 

e 插入 300 站 ， 依 次 插入 电源 、CPU 。 

e 在 搬入 CPU 时 ， 会 弹出 PROFIBUS 组 态 界面 ， 新 建 PROFIBUS (1) ， 并 设置 PROFT- 

BUS 站 地 址 为 2,“0Operating Mode” 设 置 为 DP master, 
e 组 态 从 站 时 ,将 PROFIBUS_DP 中 SIMOVERT 文件 夹 下 的 MICROMASTER 4 挂 到 PRO- 
FIBUS 总 线 上 ， 并 设置 其 站 地 址 为 4。 

e 点 击 变频 器 图 标 ， 在 下 栏 中 搬入 PPO 3 ， 如 图 4-104 所 示 。 

注意 : MICROMASTER 4 仅 支 持 PPO 1 和 PPO 3, 

2) MM420 控制 字 和 状态 字 的 含义 。MM420 中 的 通信 区 为 PKW 和 PZD。 其 中 设 定 值 、 
控制 字 以 及 反馈 数据 存放 在 PZD X, PKW 数据 区 是 变频 器 运行 时 要 定义 的 一 些 功能 码 ， 如 
最 大 频率 、 基 本 频率 、 加 /减速 时 间 等 。PKW 数据 区 传递 必须 用 打包 和 解 包 程序 ， 而 PZD 
区 的 数据 传递 可 以 直接 传递 。 

PZD 第 一 个 控制 字 SKW 设 定 含义 如 表 4-34 所 示 。 

对 于 变频 器 收 到 的 控制 字 ， 其 位 10 必须 设置 为 1。 如 果 位 10 是 0， 控 制 字 设置 不 起 
作用 。 

PZD 任务 报 文 的 第 2 个 字 是 主 频率 设 定 值 (HSW ) 。 

PZD 应 答 报 文 的 第 1 个 字 是 变频 器 的 状态 字 (ZSW)。PZD 状态 字 (ZSW) 的 含义 如 
表 4-35 所 示 。 
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J O PKW, 4 PZD whole con 


am ` mm 
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Kl 4-104 ”硬件 组 态 图 


表 4-34 PZD 控制 字 (SKW) 


位 00 “On (REEFF) /OFF1 (斜坡 下 降 )” 0 否 1 是 
位 01 “OFF2: 按 惯性 自由 停车 ” 0 是 1 否 
位 02 “OFF3 : 快速 停车 ” 0 是 1 否 
位 03 “脉冲 使 能 ” 0 是 1 否 
位 04 “斜坡 函数 发 生 器 (RFG) 使 能 ” 0 是 1 否 
位 05 “RFG 开始 ” 0 是 15 
位 06 “ 设 定 值 使 能 ” 0 是 1 否 
位 07 “故障 确认 ” 0 是 1 否 
位 08 “ 正 向 点 动 ” 0 是 1 否 
位 09 “ 反 向 点 动 ” 0 是 1 否 
位 10 “由 PLC 进行 控制 ” 0 是 1 否 
位 11 “ 设 定 值 反 向 ” 0 是 1 否 
位 12 未 使 用 

位 13 “用 电动 电位 计 (MOP) FRE” 0 是 1 否 
位 14 “用 MOP 降 速 ” 0 是 1 否 
位 15 本 机 /远程 控制 
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表 4-35 PZD 状态 字 (ZSW) 


O | 变频 器 准备 0 F 位 7 | 变频 器 报警 0 B 
位 1 | 变频 器 运行 准备 就 绪 0 F 位 8 | 设 定 值 /实际 值 偏差 过 大 0 是 
位 2 | 变频 器 正在 运行 0 € 位 9 | PZDI〈 过 程 数据 ) 控制 0 B 

3 | 变频 器 故障 0 是 位 10 | 已 达到 最 大 频率 0 否 
4 | OFF2 命令 激活 0 是 位 11 | 电动 机 电流 极限 报警 0 是 
立 5 | OFF3 命令 激活 0 € 位 12 | 电动 机 抱 闸 制 动 投 入 0 是 
立 6 | 禁止 on ( 接 通 ) 命令 0 B 位 13 | 电动 机 过 载 0 是 


PZD 应 答 报 文 的 第 2 个 字 是 主要 的 运行 频率 实际 值 (HIW), 
3) 建立 通过 PROFIBUS 控制 的 交流 调 速 系统 的 变量 表 ， 如 表 4-36 所 示 。 


表 4-36 通过 PROFIBUS 控制 的 交流 调 速 系统 的 变量 表 


PLC 地 址 WinCC 地 址 变量 名 
MW40 MW40 控制 字 设 定 
MW42 MW42 电动 机 频率 设 定 
MW20 MW20 状态 字 
MW22 MW22 实际 频率 值 


4) 变频 器 的 设置 为 : P700 =6 (命令 源 : 远程 控制 从 CB 来 ) ，P918 =4 (站 号 设 定 )， 
P100 =6 (频率 设 定 源 : 从 CB 来 ) 。 
5) 编程 。 通 过 PROFIBUS 控制 变频 器 的 梯形 图 ， 如 图 4-105 所 示 。 


Network 1: 读 出 MM420 当 前 状态 


MW20 


MW22 


Network 3: 设置 MM420 参 数 ， 控 制 起 停 、 正 反 转 


PQW258 


图 4-105 通过 PROFIBUS 控制 变频 器 的 梯形 图 
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第 5 合 调试 方法 


STEP 7 提供 可 视 化 的 在 线 调试 功能 。 在 STEP 7 中 完成 的 硬件 组 态 和 用 户 程序 必须 通过 
电缆 下 载 到 PLC 中 ， 经 过 软 硬 件 的 联 调 成 功 后 ， 才 能 最 终 完成 控制 任务 。 调 试 内 容 及 其 工 
具 如 表 5-1 所 示 。 根 据 工 具 的 不 同 ， 我 们 将 分 别 介绍 其 调试 的 方法 。 运 用 恰当 的 调试 方法 
会 缩短 项 目的 调试 周期 。 此 外 还 介绍 了 结构 化 程序 的 调试 方法 和 仿真 软件 S7 - PLCSIM 的 
应 用 。 


表 5-1 调试 内 容 及 其 工具 


调试 内 容 T 具 
可 视 化 的 硬件 检查 CPU 模块 上 的 LED 指示 灯 
调试 硬件 硬件 组 态 窗 口 


在 程序 状态 中 修改 变量 
在 变量 表 中 修改 变量 
调试 软件 诊断 缓冲 区 
强制 变量 


参考 表 


5.1 利用 LED 指示 灯 调 试 


几乎 在 每 块 硬件 模块 的 面板 上 都 有 指示 灯 ， 它 直观 地 显示 出 模块 当前 的 状态 及 其 他 基本 
的 诊断 信息 。 用 户 可 以 观察 模块 的 指示 灯 并 结合 “Monitor/Modify Variables” 工 具 来 调试 硬 
件 。 在 调试 过 程 中 ， 需 熟悉 CPU 上 指示 灯 的 指示 信息 ， 主 要 是 以 下 7 个 指示 灯 : 

DSF (红色 ) : 程序 错误 时 亮 ， 或 带 有 诊断 功能 的 模块 错误 时 亮 。 例 如 ， 算 术 运 算 或 
定时 器 出 错 ， 外 部 输入 /输出 的 故障 或 错误 等 。 

@) BF (红色 ): 网 络 组 态 时 总 线 错 误 指示 灯亮 ， 集 成 有 DP 接口 的 CPU 才 会 有 这 个 
LED 灯 。 

@ DC 5V (绿色 ) : 指示 5V 直流 电压 状态 。 

@ FRCE (黄色 ) : 有 变量 被 强制 时 亮 。 

@ RUN (绿色 ) : CPU 处 于 运行 状态 时 灯亮 。 当 重新 起 动 CPU 时 ， 它 以 2Hz 的 频率 闪 
亮 ; 当 CPU 处 于 HOLD 状态 时 ， 它 以 0. 5Hz 的 频率 闪 亮 。 

© STOP (黄色 ) : CPU 处 于 停机 状态 、HOLD 状态 或 重新 起 动 时 常 亮 ， 请 求 存 储 器 复 
位 时 以 0. 5Hz 的 频率 闪 亮 ; 正在 执行 存储 器 复位 时 以 2Hz 的 频率 闪 亮 。 

D BATF (HE): 电池 未 装 入 或 失效 时 灯亮 。 某 些 型 号 的 CPU 上 有 此 LED 灯 ， 例 如 
CPU313 和 CPU314 E, 
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5.2 硬件 组 态 的 调试 


5.2.1 下 载重 件 组 态 时 的 调试 

下 载 硬 件 组 态 和 用 户 程 序 以 及 调试 程序 的 前 提 是 在 编程 设备 和 可 编程 序 控制 器 之 间 建 立 
合适 的 接口 ， 例 如 多 点 接口 MPI。 需 要 特别 注意 的 是 ， 在 第 一 次 下 载 硬 件 组 态 时 最 好 通过 
MPI 接口 和 编程 电线 ，PG/PC 的 设置 见 图 3 -16。 根 据 实际 需要 ， 以 后 的 在 线 连接 可 以 通过 
PROFIBUS 接口 或 通信 处 理 模块 等 完成 。 建 立 在 线 连接 ， 不 仅 需 要 配置 适合 的 硬件 接口 ， 而 
且 要 正确 地 设置 STEP 7 中 的 PGZPC 接口 ， 二 者 缺 一 不 可 ， 相 互 配合 。 

下 载 硬 件 组 态 时 ， 如 果 不 能 正常 下 载 ， 经 常 出 现 系 统 提 示 对 话 框 ， 如 图 5-1 或 图 5-2 
所 示 。 这 时 出 现 错误 的 可 能 原因 及 解决 方法 如 下 : 


Download (13:4337) j x| 


Unable to establish a connection to the 
module CPU 313C-2 DP (RD/S2) in the station 
SIMATIC 300 (1). 


Retry | 


5-1 系统 提示 对 话 框 a 


Download (33:16944) j x| 


5-2 系统 提示 对 话 框 b 


OD 检查 是 否 有 物理 连接 以 及 这 个 物理 连接 是 否 可 靠 。 

@) 检查 “Set PG/PC Interface”。 一 定 要 根据 使 用 的 物理 连接 选择 合适 的 接口 协议 ， 可 
以 参考 第 3 章 的 详细 内 容 。 这 个 错误 在 网 络 组 态 的 下 载 中 经 常 出 现 ， 所 以 下 载 时 思路 必须 要 
清晰 。 

@ 地 址 可 能 不 一 致 。 比 如 PLC 中 实际 的 MPI 地 址 是 3， 而 用 户 在 硬件 组 态 时 为 2， 二 者 
不 一 致 ， 当 然 就 不 能 建立 连接 了 。 下 载 过 程 中 ， 出 现下 载重 件 时 , “Select node address” 对 
话 框 a 如 图 5-3 所 示 ， 点 击 “View” 按 钮 ， 在 如 图 5-4 所 示 “Select node address” 对 话 框 b 
的 “Accessible Nodes” 项 中 显示 出 当前 与 编程 设备 连接 的 PLC 以 及 其 MPI 地 址 ， 单 击 这 个 
PLC 使 得 “MPI address” 项 中 的 PLC 地 址 也 变 为 3， 单 击 “OK” 按 钮 继续 下 载 即 可 。 这 时 
PLC 的 实际 MPI 地 址 就 变 为 2， 组 态 下 载 正确 。 
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若 此 时 还 存在 如 或 @ 错 误 ， 则 在 图 5-3 中 点 击 “View” 按 钮 后 ，“ Accessible Nodes” 
项 中 显示 为 空 ， 表 示 没 有 直接 与 编程 设备 连接 的 PLC。 用 户 必 须 先 解决 中 或 @) 的 错误 。 


Select node address xj 


Over which station address is the programming device connected to the module 
EPI 9152 Z DE? 


Rack: p — 
glot? F 4 
Target Station: f Local 


£ Can be reached by means of gateway 


Enter connection to target station: 
I address | Module type | Station name | CPU name | Plant designation 


Accessible Hodes 


Cancel | Help | 


HI 


图 5-3 “Select node address” 对 话 相 


Select node address 3 xj 


Over which station address is the programming device connected to the module 
CEU SICT EES 


a 


Rack: p 一 
Slot: F 4 
Target Station: f Local 


{© Can be reached by means of gateway 


Enter connection to target station: 
MPI address | Module type | Station name | CPU name | Plant designation 
3 CPU841-0 


Accessible Hodes 
CPUS41-0 


5-4 “Select node address” 对 话 框 b 
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5.2.2 建立 在 线 连接 


下 载 硬 件 组 态 后 ， 最 希望 看 到 的 是 CPU 模块 上 有 两 个 绿灯 亮 〈 一 个 是 DC 5V 指示 灯 ， 
另 一 个 是 RUN 指示 灯 ) 。 因 为 这 代表 硬件 组 态 正 确 和 通信 正常 ， 我 们 称 为 “两 只 眼睛 ” 
常 亮 。 

此 时 ,在 SIMATIC Manager 窗口 中 ， 用 户 可 以 通过 “Accessible Nodes” 窗 口 建 立 在 线 连 
接 。 这 种 访问 方式 使 用 户 能 快速 访问 所 有 与 正在 使 用 的 编程 设备 连接 的 可 编程 序 控制 器 ， 可 
以 在 线 测试 网 络 是 否 通畅 。 

具体 方法 如 下 : 使 用 菜单 命令 “PLC/Display Accessible Nodes” 或 单 击 工具 栏 中 8 按 
钮 ， 打 开 “Accessible Nodes -- MPI” 窗口， 如 图 5-5 所 示 ， 显 示 出 当前 在 线 的 PLC 及 其 
MPI 地 址 ,， “directly” 代 表 通 过 编程 电缆 直接 相连 的 PLC。 用 户 可 以 单 击 图 5-5 左 视图 中 的 
在 线 项 目 结构 ， 打 开 所 有 在 线 的 程序 块 (Blocks) 。 利 用 这 个 工具 来 测试 网 络 的 通信 情况 尤 
为 便捷 。 当 然 ， 前 提 是 系统 的 物理 网 络 连 接 和 “Set PG/PC Interface” 设 置 正 确 。 


t L accessible Nodes -- MPI -Ioj x| 

i Nodes: #SJMPI = 2 (directly) 
GI MPI = 2 (directly) 
E Blocks 


图 5-5 Accessible Nodes -- MPI 窗口 


5.2.3 利用 “Module Information” 工 具 调试 


对 于 初学 者 ， 尤 其 在 做 网 络 的 硬件 组 态 时 ， 下载 硬 件 组 态 后 ， 常 常会 看 到 CPU 模块 上 
有 黄 灯 亮 (STOP 指示 灯 ) ， 这 代表 硬件 组 态 有 错误 或 通信 不 正常 。 只 有 把 这 个 错误 处 理 掉 ， 
才能 继续 其 他 工作 。 解 决 CPU 停机 的 故 障 ， 应 使 用 “Module Information ”工具 。 在 菜单 
“PLC -> Module Information” 中 包含 了 许多 检测 故障 所 需要 的 信息 。 可 以 通过 SIMATIC 管 
理 器 或 程序 编辑 器 进入 这 一 菜单 。 

在 SIMATIC 管理 器 中， 还 可 以 单 击 工具 栏 内 的 器 按钮 ， 然 后 选择 在 线 的 MPI =x (x 是 所 
连接 CPU 的 MPI 地 址 ) ， 接 着 选择 菜单 “PLC /Module Information”。 如 果 已 在 SIMATIC 管理 器 
中 打开 了 硬盘 上 的 一 个 项 目 ， 选中 S7 项 目 后 可 以 进入 “PLC /Module Information ” 荣 单 。 

上 电 后 ，CPU 自动 检查 实际 的 硬件 是 否 与 用 户 组 态 的 硬件 一 致 或 参数 设置 是 否 正确 。 
如 图 5-6 所 示 为 停机 后 单 击 工具 栏 中 中 | 按 钮 ， 在 硬件 组 态 窗口 中 显示 CPU 的 自 诊断 信息 ， 
可 以 看 出 CPU 上 的 图 标 以 及 模拟 量 模块 有 错误 的 图 标 为 m (红色 的 又 ) ， 并 且 CPU 上 的 
STOP 指示 灯亮 。 下 面 一 起 来 找 找 原因 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 通 过 菜单 “PLC/Diagnostic setting/Hardware Diagnostics”， 打 开 
在 线 “Hardware Diagnostics — Quick View” (硬件 诊断 的 快速 视窗 窗口 ) 对 话 框 ， 如 图 5-7 
所 示 ， 显 示 CPU 处 在 STOP 状态 ， 图 标 为 图 (红色 的 倒 三 角形 )， 并 且 模 拟 量 模块 有 错误 。 
单 击 图 5-7 中 的 “Module Information” 按钮 ， 打 开 有 错误 模块 的 详细 错误 信息 “Module 
Information 一 AI8 x 12Bit” 对 话 框 ， 如 图 5-8 所 示 ， 在 此 可 以 看 出 是 通道 错误 。 经 过 详细 检 
查 并 分 析 得 知 : 传感器 提供 的 是 电流 信号 ， 而 默认 参数 设置 为 电压 ， 二 者 不 一 致 。 所 以 在 图 

739 


5-7 中 单 击 “Open Station ONLINE” 按 钮 打开 硬件 组 态 窗口 ， 可 以 重新 设置 模拟 量 模块 的 参 
数 ， 双 击 此 模块 ， 打 开 属 性 窗口 ， 如 图 8 -20 所 示 ， 设 置 “Measuring Type” 为 电流 信和 号 
“4DMU”。 保存 编译 后 下 载 ， 这 时 发 现 CPU 又 重新 恢复 正常 了 ， 通 过 再 打开 如 图 5-7 所 示 
的 对 话 框 ， 观 察 到 CPU 上 的 图 标 已 变 为 运行 图 标量 ( 蓝 色 的 惊叹 号 ) 。 


OR Hw Config - [SIMATIC300_Sonar (Diagnostics) ONLINE] -lol x| 
Ol] Station Edit Insert PLC View Options Window Help = || x| 


pelse a mel ii e 要 | 好 | 


| Í DI16xDC24w 
|| DD16*DC24w/0.5A 
| Al8x12Bit 


< =>| (9) UR 


— r address 


[ Ps 30754 [6ES7307-EAOOOAAD | 
Bi E70 M0 b | — | 

| 
a= war T i—>2aəy,O<w ss Fani neesii 
[Í Dll6bxpC24y — — |sEs7321-4pH02080 | | ba Jf | 


||] D016:DC24v/0.54 6E57 322-1BH01-0AA0 l 14.5 | 
| Al8x12Bit 6E57 331-7KF01-0AB0 ll 


| 


Press F1 to get Help. Z 


器 


5-6 CPU 的 自 诊断 信息 


Hardware Diagnostics -Quick view OOOO xl 
Path: [Miring _ControSIMATIC300_5 onar CPU 315-2 DP 


CPU Faulty Modules 


Module Information... 


Open Station ONLINE... | 
Update | 


IV when diagnosing hardware, display Quick View 


Close | Help | 


5-7 “Hardware Diagnostics — Quick View” 对 话 相 


HI 
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FOL Module Information - A18x12Bit | š =l xi 
Path: [Mixina_ControSIMATIC300_SonarPU 31 Operating mode ofthe CPU: ($) STOP 


Status: We Error 


General Diagnostic Interrupt | 


Standard Diagnosis of the Module: 


External error 
Faulty module 
There is a channel error. 


Channel-Specific Diagnosis [Channel No. Ü to Maximum): 


| Channel Ü Analog Input parameter assignment error 


Channel 1 : 点 nalog Input parameter assignment error 


Help on selected diagnostic row: Display | 


Close | Update | Print... | Help | 


图 5-8 “Module Information 一 AI8 x12Bit” 对话 放 


HI 


5.2.4 硬件 组 态 窗口 中 信号 的 检测 与 修改 


在 实际 应 用 中 ， 输 入 /输出 点 多 达 几 百 个 甚至 几 千 个 ， 利 用 信和 号 检测 ， 可 以 快捷 地 得 到 
某 个 输入 /输出 点 的 当前 状态 。 当 然 ， 这 个 功能 在 程序 编辑 器 和 变量 表 中 也 可 实现 。 

输入 模块 的 点 诊断 ， 在 硬件 组 态 窗 口中 选中 该 模块 ， 并 单 击 右 键 选 择 “ Monitor/ Modify ” 
或 执行 菜单 命令 “PLC/Modify Variable” 打 开 如 图 5-9 所 示 在 线 “Monitor/Modify” 对 话 框 ， 
选中 “Monitor”， 此 时 观察 到 模块 当前 的 输入 输出 状态 。 


Online via assigned CPU services 
Path: Wt O O U UMU 
| 


国 
国 
5 | 
6 | 
国 
国 


XK Row Not Effective | Update Force Symbol with F5 


Run conditionaly 一 一 一 r Run immediately 
lv Monitor Gf Status Value | Status Value |” Enable Periph. Outputs 
I Modify 


(=== ras 
Trigger... 
Q mo | > RUNNING 
Close | Help | 


5-9 “Monitor/ Modify ” XWi6f 


器 


HI 
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对 于 输出 点 ， 除 了 检测 点 状态 以 外 ， 还 可 以 根据 实际 需求 进行 修改 ， 在 “Modify 
Value” 列 中 输入 将 要 修改 的 数值 并 点 击 “Modify Value” 按 钮 即 可 。 这 个 功能 可 以 检测 
与 输出 点 连接 的 执行 器 动作 是 否 正常 ， 当 然 ， 在 修改 前 必须 确认 这 样 的 操作 不 会 引起 
危险。 


5.2.5 诊断 符号 


诊断 符号 显示 于 在 线 项 目 管理 器 窗口 、 在 线 硬件 组 态 窗 口 和 在 线 硬件 诊断 功能 打开 的 快 
速 视窗 ( 见 图 5-7) 中 。 诊 断 符号 用 来 形象 直观 地 表示 模块 的 运行 模式 和 模块 的 故障 状态 。 
图 5-7 的 打开 方法 为 : 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 执 行 菜单 “PLCZDiagnostic setting/ Hardware 
Diagnostics”。 诊 断 符 号 可 使 故障 检查 更 直观 。 如 果 模 块 有 诊断 信息 ， 则 在 模块 的 符号 上 会 
增加 一 个 诊断 符号 ， 或 显示 的 模块 符号 对 比 度 降 低 。 

常用 的 诊断 符号 及 其 意义 如 下 : 

证 当 前 组 态 与 实际 组 态 不 匹配 ， 被 组 态 的 模板 不 存在 ， 或 插入 了 不 同类 型 的 模板 。 

Pus. 模板 出 现 故 障 可 能 的 原因 ， 包 括 诊 断 中 断 、IO 访问 错误 或 检查 到 故障 
LED 亮 。 

硬 无 法 诊断 ;可 能 无 在 线 连接 或 该 CPU 不 支持 模板 诊断 信息 。 

周 停 机 (STOP): 故障 引起 的 停机 ， 或 CPU 面板 的 模式 开关 拨 至 STOP 位 置 。 

周 运行 (RUN) 。 正 常 运行 。 

RRi (HOLD): 一 般 处 在 单 步 与 断 点 调试 时 。 

部 强 制 与 运行 ， 表示 在 该 模板 上 有 变量 被 强制 ， 即 在 模板 的 用 户 程序 中 有 变量 被 赋予 
一 个 国定 值 ， 该 数据 值 不 能 被 程序 改变 。 


5.3 离线 /在 线程 序 块 的 比较 


下 载 程序 后 ,在 SIMATIC 管理 需 中 ， 点 击 “Blocks”， 使 用 菜单 命令 “View/Online” 或 
单 击 工 具 栏 中 亚 按 钮 ， 打 开 项 目的 在 线 视图 ， 建 立 整个 程序 块 的 在 线 连接 ， 其 标题 栏 由 项 目 
名 和 “ON LINE” AR, 并且 底 色 用 浅 蓝 色 显示 。 单 击 工具 栏 中 | 中 按钮， 显示 离线 视图 。 
用 户 可 以 通过 菜单 “Windows/ Arrange” 合 理 安排 两 个 窗口 ， 如 图 5-10 所 示 。 

我 们 可 以 根据 图 5-10 比较 项 目的 在 线 / 离 线 视图 ， 确认 PLC 中 的 程序 块 与 编程 器 中 的 
一 致 。 离 线 视图 显示 出 编程 器 中 存储 的 项 目 内 容 ， 此 时 只 有 0B1。 在 线 视图 显示 出 当前 在 线 
CPU 中 的 实际 内 容 ， 可 以 看 到 不 仅 包 括 OB1， 还 包括 OB82. OB86. 0B122 以 及 SFC 和 
SFB。 其 中 ，SFC 和 SFB 是 已 预存 储 在 每 个 CPU 的 系统 块 ， 而 0B82 OB86 和 OB122 可 能 
是 CPU 旧 项 目 中 遗留 的 组 织 块 。 通 过 菜单 “Option/Compare Blocks” 比较 离线 的 块 与 在 线 的 
块 是 否 相 同 ， 如 图 5-11 所 示 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 ONLINEZOfline， 并 单 击 Compare f 
钮 进行 比较 ， 弹 出 离线 的 块 与 在 线 的 块 的 比较 信息 对 话 框 如 图 5-12 所 示 ，0B82、0B86 和 
0B122 只 存在 于 在 线 块 中 ,说 明 它 们 并 不 是 用 户 程 序 的 一 部 分 。 为 了 避免 引起 误 操作 ， 最 好 
在 在 线 视图 中 ， 将 这 三 个 块 删除 。 
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grzn 0 


Fle Edit Insert PLC View Options Window Help 
Dle sim e] ë o [Ez 2 E| | <mo Filter > 


exel i {g 01 
SIMATIC 300 (1) q 0586 
El A CPU 313C-2 DP g 05122 {q SFEO 
口 - 国 ST Program (1) | SFB1 {SFB2 
i £H Blocks 本 SF54 
q 3FB32 


BH STATIC 300 (1) 
m B] crv 313c-2 DP 
-ED ST Program (1) 


(I Sources 
£ Blocks 


Fress F1 to get Help. 


5-10 SIMATIC 管理 器 中 的 在 线 / 离 线 视图 


Compare Blocks : x| 


Type of (+ ONLINE/Offline (© Path 1/Path 2 


ONLINE: exel\SIMATIC 300 (1)\CPU 313C-2 DP\ST Program (1) 


[Blocks Select... | 


Offline: offline blocks in the project 


[V Including SDBs 
(€ Execute code comparison (` Compare time stamp only 


[ Perform detailed comparison 


[° Including blocks created in different programming languages 


Close | Help | 


图 5-11 离线 的 块 与 在 线 的 块 的 比较 


| Result of comparison 
X only exists in Path 1 ONLINE 
DB86 X only exists in Path 1 ONLINE 
OB122 X< only exists in Path 1 ONLINE 


人 说 


5-12 ”离线 的 块 与 在 线 的 块 的 比较 信息 
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注意 : 有 时 用 户 的 CPU 会 出 现 黑 工 现象 ，SF 和 STOP 指示 灯亮 ， 此 时 使 用 菜单 命令 
“PLC/Clear and Reset” 也 不 能 将 故障 清除 ， 这 时 必须 在 线 时 将 不 需要 的 程序 块 删 除 。 这 样 
又 会 看 到 两 只 眼睛 一 一 CPU 又 恢复 正常 了 。 

在 STEP 7 中 ， 用 户 不 仅 可 以 在 SIMATIC Manager 中 建立 在 线 视图 ， 而 且 在 编程 窗口 、 
数据 查看 窗口 和 硬件 组 态 和 窗口 中， 都 可 以 通过 工具 栏 中 的 相应 按钮 建立 在 线 连接 。 


5.4 利用 程序 状态 调试 


5.4.1 监控 程序 状态 的 前 提 


要 显示 程序 的 状态 ， 必 须 满足 下 列 要 求 : 

D 必须 保存 编译 了 的 正确 程序 ， 并 且 下 载 到 CPU, 

@ 将 CPU 模式 开关 拨 到 RUN 或 RUN -P 位 置 ， 即 保证 用 户 程序 在 执行 状态 。 

@ 要 监控 的 程序 块 必须 在 线 打 开 。 

建议 用 户 在 调试 程序 时 ， 应 该 在 OB1 中 一 次 调用 一 个 块 单独 调试 ， 最 后 再 调用 整个 程 
序 进行 综合 调试 。 


5.4.2 监视 程序 的 状态 


在 程序 编辑 器 窗口 中 ， 单 击 工具 栏 中 全 按钮， 进入 程序 的 监视 状态 ， 当 前 窗口 中 显示 
在 线 的 程序 运行 情况 。 用 户 可 以 根据 其 控制 目的 ， 查 找 程 序 中 的 逻辑 错误 。 对 于 不 同 语言 编 
写 的 程序 ， 其 监视 界面 也 各 不 相同 。 

在 梯形 图 程序 监视 状态 ( 见 图 5-13) 和 功能 块 图 程序 监视 状态 ( 见 图 5-14) 中 ， 用 不 
同 颜 色 、 不 同形 式 的 线条 显示 出 信号 流 的 状态 。 当 状态 满足 时 用 绿色 实 线 表示 ， 状 态 不 满足 
时 用 蓝 色 虚线 表示 。 而 且 ， 在 变量 位 置 显示 该 变量 的 当前 值 。 使 用 菜单 命令 “Options/Cus- 
tomize”， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 “LAD/STL” 选 项 页 可 改变 监控 程序 的 颜色 及 线 型 。 


=i @0B1 -- exe\ SIMATIC 300(1 )NCPU 313C-2 DP ONLINE 一 iol x] 


[Contents Of: 'EnvironmentVInterFace' 


-A Interface 


图 5-13 梯形 图 程序 监视 状态 


在 语句 表 程 序 监视 状态 (JLK 5-15) 中 ， 左 视图 显示 STL 程序 ， 右 视图 显示 每 条 执行 
后 的 逻辑 运算 结果 (RLO), JAS (STA) 和 累加 器 1 (STANDARD)。 通 过 执行 菜单 命令 
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“Options/Customize”， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 “STL” 选 项 页 可 增 减 需要 监视 的 内 容 。 
Ecos: — exe\sIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP ONLINE 二 | 口 | | 


图 5-14 ”功能 块 图 程序 监视 状态 


T Interface 


DB1L : "Main Program Sweep | 


I 0. 
Q 0. 


"u h h S: us 
S 总 HH 
So 
....s..s..s..... 
EE EEEE >) 
(KE EREEK E) 


图 5-15 语句 表 程 序 监 视 状 态 


5.4.3 STL 程序 的 单 步 与 断 点 调试 


只 有 在 STL 程序 中 才能 使 用 单 步 与 断 点 调试 ， 所 以 对 于 用 其 他 语言 编写 的 程序 ， 可 以 
通过 菜单 “View/STL”， 将 当前 视窗 内 容 改 变 为 STL 程序 。 单 步 与 断 点 是 调试 程序 的 有 力 工 
有 具 ， 有 这 种 功能 的 PLC 并 不 多 见 。CPU 是 否 支 持 断 点 和 支持 断 点 的 数目 都 与 其 型 号 有 关 。 

在 单 步 模式 下 ，CPU 一 次 只 执行 一 条 指令 。 

1. 设置 断 点 与 进入 单 步 模式 的 条 件 

D 在 程序 编辑 器 中 ， 执 行 菜单 命令 “Options/Customize”， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 
“STL” MR, Hi “Active new breakpoints immediately” ( 立即 激活 新 断 点 ) 选项 。 

@ CPU 必须 工作 在 测试 模式 ， 执 行 菜单 命令 “Debug/Operation”， 选 择 “Test Opera- 
tion”( 测 试 操作 ) 。 

© 调试 的 程序 必须 在 线 ， 单 击 工 具 栏 中 器 | 按钮 即 可 。 若 程序 在 线 时 又 被 修改 ， 则 必须 
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重新 下 载 到 CPU 中 。 

注意 : 设置 断 点 和 起 动 程序 状态 监控 功能 是 两 种 测试 方法 ， 二 者 不 能 混用 ， 只 能 根据 5 
际 需要 选择 其 一 。 在 STL 程序 中 ， 有 上 断 点 的 行 、 调 用 块 的 参数 所 在 的 行 、 空 的 行 或 注释 
等 位 置 不 能 设置 断 点 。 

2. 设置 断 点 与 单 步 操作 

在 STL 程序 中 ,将 光标 放 在 要 设置 断 点 的 指令 行 上 ， 执 行 菜单 命令 “Debug/Set Break- 
point” 或 单 击 工具 栏 中 le@e 按钮 后 ， 在 选中 的 语句 左边 出 现 一 个 紫色 的 空心 小 圆 DO， 表 示 断 点 
设置 成 功 。 如 果菜 单 命 令 “Debug/Breakpoints Active” 处 于 激活 状态 (选项 前 有 “ yV” ) ， 
则 执行 菜单 命令 “Debug/Set Breakpoint ” 


D 将 


N: >l 
后 ， 将 出 现 一 个 带 有 向 右 的 黄色 第 头 的 紫色 Status Word 
实心 小 圆 舍 ， 并 且 同 时 出 现 一 个 显示 PLC 寄 di m. a O m: 
存 器 内 容 的 窗口 ， 如 图 $-16 所 示 为 断 点 及 mus mus mu “mj. 
六 x =< == yE Pr I 
断 点 处 PLC 寄存 咒 中 的 内 容 。 需 要 注意 的 ea a 


E, BAREH, DARRAR A G 三 0 
令 来 激活 断 点。 这 时 ，CPU 进入 HOLD ( 保 、 an] mmn 
F) 模式 ， 在 状态 栏 中 以 黄色 底 色 显示 ,在 一 | 
HOLD 模式 下 ，CPU 不 处 理 指令 ， 所 有 定时 K 5-16 断 点 及 断 点 处 PLC 寄存 器 中 的 内 容 
器 被 冻结 。 

紫色 实心 圆 节 中 的 黄色 箭头 代表 指向 当前 执行 的 指令 ， 执 行 菜单 命令 “Debug/Execute 
Next Statement”， 或 单 击 工具 栏 中 国 按 钮 后 ， 黄 色 箭 头 移动 到 下 一 条 语句 ， 表 示 单 步 模式 执 
行 指 令 。 如 果 下 一 条 是 调用 程序 块 的 语句 ， 那 么 通过 执行 菜单 命令 “Debug/ Execute Call” 
进入 被 调用 的 块 ， 并 且 可 以 进行 块 内 程序 的 调试 ， 块 结束 时 将 返回 块 调用 语句 的 下 一 条 
语句 。 

执行 菜单 命令 “Debug/Resume” 或 单 击 工具 栏 中 时 按钮 ， 可 以 使 程序 直接 运行 到 下 一 
个 断 点 。 若 程序 中 只 有 这 一 个 断 点 ， 则 执行 此 命令 相当 于 使 程序 循环 执行 一 次 后 ， 又 回 到 断 
点 的 位 置 。 若 将 光标 置 于 断 点 所 在 的 行 ， 则 执行 菜单 命令 “Debug/Insert Breakpoints” 或 单 
击 工 具 栏 中 三 按 钮 ， 可 以 删除 此 行 的 断 点 。 执 行 菜单 命令 “Debug/Show Next Point” 或 单 击 
工具 栏 中 灸 按钮 ， 使 光标 路 到 下 一 个 断 点 。 执 行 菜单 命令 “Debug/Execute Cal” 或 单 击 工 
有 具 栏 中 咖 按 钮 ， 可 以 进入 块 调用 的 内 部 执行 。 断 点 调试 的 按钮 设置 与 一 般 编程 语言 的 设置 
相同 ， 比 较 容易 理解 。 


5.5 利用 变量 表 调 试 


5.5.1 变量 表 的 功能 


编程 器 和 实际 PLC (或 PLCSIM) 建立 在 线 联系 后 ， 可 以 将 硬件 组 态 和 程序 下 载 到 实际 
PLC (或 PLCSIM) 中 。 用 户 可 以 通过 STEP 7 进行 在 线 调试 程序 ， 寻 找 并 发 现 程 序 设计 中 的 
问题 。 如 果 程 序 较 大 ， 那 么 用 户 在 屏幕 上 就 不 能 同时 观察 调试 过 程 中 变量 的 变化 过 程 。 为 了 
解决 这 个 问题 ， 可 以 建立 变量 表 。 使 用 变量 表 可 以 在 一 个 画面 上 同时 显示 用 户 感 兴趣 的 全 部 
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变量 。 变 量 表 是 用 于 监视 和 修改 变量 值 的 一 个 重要 的 调试 工具 。 

利用 变量 表 进 行 调试 程序 时 ， 有 以 下 功能 : 

(D 监视 变量 : 可 以 在 编程 设备 上 显示 用 户 程序 或 CPU 中 每 个 变量 的 当前 值 。 

© 修改 变量 : 可 以 将 固定 值 赋 给 用 户 程序 或 CPU 中 的 每 个 变量 ， 使 用 程序 状态 测试 功 
能 时 也 能 立即 进行 一 次 数值 修改 。 

© 使 用 外 设 输出 并 激活 修改 值 : 允许 在 停机 状态 下 将 固定 值 赋 给 CPU 中 的 每 个 LO。 

(Q 强制 变量 : 可 以 为 用 户 程序 或 CPU 中 的 每 个 变量 赋予 一 个 固定 值 ， 这 个 值 是 不 能 被 
用 户 程序 履 盖 的 。 

用 户 可 以 赋值 或 显示 数值 的 变量 包括 : 输入 、 输 出 、 位 存储 、 定 时 融 、 计 数 器 、 数 据 块 
的 内 容 和 VO (外 设 )。 用 户 可 以 通过 定义 触发 点 和 触发 频率 来 决定 变量 什么 时 候 、 以 什么 
样 的 频率 被 监视 或 赋予 新 值 。 


5.5.2 建立 变量 表 


利用 变量 表 调 试 程序 之 前 ， 必 须 生 成 一 个 变量 表 并 输入 需要 监视 的 变量 。 建 立 变量 表 可 
以 选择 如 下 三 种 方法 : 

中 一般 在 SIMATIC Manager 中 生成 变量 表 ， 选 择 “Blocks” 文 件 夹 ， 使 用 菜单 命令 “Insert/ 
S7 Block/ Variable Table”, 或 在 右 视图 中 单 击 
右键 使 用 菜单 命令 “JInsert New Object Varia- 


ble Table”， 打 开 变 量 表 的 属性 对 话 框 ， 可 以 为 “|Systen data 0B1 pti VAT_1 
新 建 的 变量 表 命 名 ， 如 VAT -1， 单 击 “OK” 
按钮 后 建立 一 个 新 的 变量 表 ， 如 图 5-17 所 示 图 5-17 ”变量 表 的 图 标 


为 变量 表 的 图 标 。 通 过 双击 这 个 对 象 即 可 打开 新 建 的 变量 表 。 

D 在 程序 编辑 窗口 中 ， 执 行 菜单 命令 “PLC/Monitor/ Modify Variables”， 直 接生 成 一 个 
无 名 的 变量 表 ， 输 入 需要 监视 或 修改 的 变量 后 ， 单 击 变量 表 视 窗 中 的 保存 按钮 ， 可 以 在 打开 
的 保存 对 话 框 中 为 这 个 变量 表 命名 ， 并 选择 保存 在 项 目 路 径 的 “Blocks” 下 。 保 存 好 新 建 的 
变量 表 后 ， 同 时 也 可 在 SIMATIC 管理 器 中 显示 ， 如 图 $-17 所 示 o 

© 在 打开 的 Variables Table (ZEK) 编辑 嚣 中， 执行 菜单 命令 “Table/New” 生 成 一 
个 新 的 变量 表 ， 该 表 没 有 被 赋 给 任何 程序 ， 所 以 需要 按照 上 述 第 二 种 方法 进行 保存 。 

一 且 生 成 一 个 变量 表 ， 用 户 可 以 存储 、 打 印 和 多 次 使 用 该 表 进 行 调试 工作 ， 但 变量 表 并 
不 下 载 到 PLC 中 。 


5.5.3 变量 表 的 使 用 


1. 输入 变量 

每 个 变量 表 中 有 五 栏 ， 分 别 显示 每 个 变量 的 五 个 属性 : 地 址 (Address) 、 符 号 (Sym- 
bol) 、 显 示 格 式 (Monitor Format) 、 状 态 值 (Status Value) 和 修改 值 (Modify Value ) 。 一 个 
变量 表 最 多 可 有 1024 行 ， 每 行 最 多 可 有 255 个 字符 。 

用 户 可 以 通过 在 “符号 ” 栏 输入 符号 ,或 在 “地 址 ” 栏 输入 地 址 来 插入 变量 ， 如 果 在 
符号 表 中 已 经 定义 地 址 相应 的 符号 ， 则 符号 栏 或 地 址 栏 会 自动 填 和 信 。 如 图 5-18 所 示 为 建立 
变量 表 ， 输 入 将 要 监控 的 变量 。 在 显示 格式 栏 中 ， 可 以 单 击 右键 选择 即将 在 状态 值 栏 和 修改 
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值 栏 中 变量 的 显示 格式 。 使 用 菜单 命令 “Insert/Range of Variables”, 打开 “插入 变量 的 范围 
(Insert Range of Variables)” 对 话 框 ， 用 户 可 以 插入 多 个 地 址 连续 的 变量 。 

输入 变量 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

D 只 能 输入 已 在 符号 表 中 定义 过 的 符号 。 

D 将 各 个 逻辑 块 中 相关 联 的 变量 集中 输入 。 

O 如 果 符 号 名 中 含有 特殊 字符 ， 则 必须 用 引号 括 起 来 (例如 ，“ Motor. off”, “Motor + 
Off”. “Motor — off” ) 。 

当 变 量 表 中 输入 变量 时 ， 在 每 行 的 结束 都 会 执行 语法 检查 。 任 何不 正确 的 输入 都 会 被 标 
为 红色 。 

若 建 立 注 释 行 ， 则 在 输入 时 以 “//” 开 始 ， 那 么 此 行将 变 为 绿色 。 

用 户 如 果 想 使 一 行 或 多 行 变量 无 效 ， 可 以 先 选中 一 行 或 多 行 变 量 ， 然 后 使 用 菜单 命令 
“Edit/Row without Effective” 或 工具 栏 的 按钮 X|。 这 种 方法 也 可 以 建立 一 个 注释 行 。 


Yar - [YAT_1 -- motor_runAXSINATIC... EE 区] 


KA Table Edit Insert FPLC Variable View Dptions Window 
Help =|| X 


a| osa S| x| =| š | 9| 
| || Address| Symbol | Display format | Status value | modify value | ^ 
上 DB1 中 的 变量 

MB 0 

| DD "zhengz" Default 

| 01 "fanz" Define Default 

AFC1 中 的 变量 
exi 10 

< 


国 
[2 | 
国 


Binary 


Decimal 


— 


Character 


2. 建立 与 CPU 的 连接 

使 用 变量 表 监 视 和 修改 变量 的 前 提 是 必须 要 与 CPU 建立 在 线 连接 。 

如 果 有 在 线 连接 存在 ， 变 量 表 和 窗口 的 标题 栏 中 会 显示 “ONLINE (在 线 )”。 在 状态 栏 中 ， 
根据 CPU 的 操作 状态 ， 将 显示 “RUN”、“STOP” “DISCONNECTED” 3 “CONNECTED” , 

如 果 与 所 要 求 的 CPU 的 在 线 连接 不 存在 ， 使 用 菜单 命令 “PLC/Connect To/… ”来 定义 
与 CPU 的 连接 ， 以 便 进行 变量 的 监视 或 修改 。 这 个 菜单 有 三 个 子 菜 单 选项 ， 分 别 如 下 : 

Q) Configured CPU: 与 点 击 工 具 栏 中 按键 旨 作 用 相同 ， 用 于 建立 被 激活 的 变量 表 与 CPU 
的 在 线 连接 。 

@ Direct CPU; 与 点 击 工具 栏 中 按键 蝇 作 用 相同 ， 用 于 建立 与 直接 连接 的 CPU 之 间 的 在 
线 连接 。 直 接连 接 的 CPU 指 与 编程 设备 用 编程 电缆 连接 的 CPU, 

@) Accessible CPU: 执行 这 个 选项 后 ， 在 打开 的 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 与 哪个 CPU 建 
立 连 接 。 如 果 已 经 与 一 个 CPU 建立 了 连接 ， 那 么 使 用 这 个 命令 可 以 选择 与 另 一 个 CPU 建立 
连接 。 系 统 支持 一 个 变量 表 与 不 同 的 CPU 建立 连接 。 这 种 连接 方便 了 调试 。 
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使 用 菜单 命令 “PLC/Disconnect”， 可 以 中 断 变 量 表 和 CPU 的 连接 。 

3. 触发 设置 

在 调试 程序 过 程 中 ， 用 户 有 时 需要 监视 变量 在 某 一 特定 点 (触发 点 ) 的 当前 数值 ， 以 
便 更 明确 地 掌握 程序 的 运行 过 程 。 使 用 菜单 命令 “Variable/Trigger”， 或 点 击 工 具 栏 中 倒 | 按 
钮 ， 打 开 如 图 5-19 所 示 变 量 表 的 触发 设置 对 话 框 ， 可 以 设置 触发 点 和 触发 条 件 。 

触发 点 是 监视 的 变量 将 要 显示 数值 的 时 间 点 ， 有 三 种 选择 方式 : 在 扫描 循环 开始 时 外 
发 、 在 扫描 循环 结束 时 触发 和 CPU 工作 状态 从 RUN 转 为 STOP 时 和 触发。 触发 条 件 可 以 选择 
只 触发 一 次 或 者 每 个 循环 周期 都 触发 。 一 般 情况 下 的 监控 ， 用 户 使 用 默认 设置 即 可 。 


B 


Trigger Point for Monitoring Trigger Condition for Monitori 
C Beginning of scan cyc C Once 

C End of scan cyc (© Every cycle 

(© Transition to STOP 


Trigger Point for Modifying Trigger Condition for Modi fyini 
(€ Beginning of scan cy 

C End of scan cycl， C Every cycle 

(` Transition to STOP 


Cancel Help 


图 $-19 变量 表 的 触发 设置 对 话 框 


lil 


完成 上 述 1、2 和 3 三 个 步骤 后 ， 就 可 以 准备 起 动 监视 变量 功能 ， 其 目的 是 直接 在 编程 
器 上 观察 到 程序 执行 的 状态 。 首 先 CPU 的 模式 开关 拨 到 RUN -P 位 置 ， 使 用 汪 单 命令 
“Variable/ Monitor”， 或 单 击 工 具 栏 中 加 按钮 ， 我 们 常 称 为 “ 戴 眼镜 ”， 起 动 变量 监视 功能 。 
这 时 在 状态 值 栏 中 显示 出 CPU 运行 中 当前 的 变量 

可 以 用 菜单 命令 “Variable/Monitor” 或 再 次 单 击 工具 栏 中 画 按 钮 关闭 监视 功能 。 使 用 菜 
单 命令 “Variable/Update Monitor Values” 或 单 击 工具 栏 中 便 按 钮 ， 可 以 对 所 选 变量 的 数值 
做 一 次 立即 刷新 。 如 果 在 监视 功能 激活 的 状态 下 按 《ESC〉 键 ， 则 不 经 询问 就 退出 该 功能 。 

5. 修改 变量 

修改 变量 主要 针对 与 程序 有 关 的 M 区 变量 和 DB 区 变量 (作为 触 点 ) 的 改变 。 因 为 在 
RUN (或 RUN -P) 模式 下 ， 如 果 数 字 量 输出 变量 受到 程序 的 控制 输出 为 0， 用 户 则 不 能 随意 
改变 程序 运行 的 结果 ， 那 么 就 不 能 在 变量 表 中 将 其 修改 为 1。 ERUN (或 RUN -P) 模式 下 同 
样 也 不 能 改变 数字 量 输 入 (I 映像 区 ) 的 状态 ， 因 为 它们 的 状态 取决 于 外 部 电路 的 通 / 断 。 

TE STOP 模式 下 ， 因 为 没有 执行 程序 ， 各 变量 的 状态 是 独立 的 ， 所 以 修改 变量 不 受 限 
制 。I、Q 和 M 区 的 数字 量变 量 都 可 以 任意 设置 为 1 状态 或 0 状态 ， 并 且 可 以 保持 ， 相 当 于 
对 它们 置 位 或 复位 。 这 个 特殊 功能 常用 来 测试 数字 量 输 出 点 的 硬件 功能 是 否 正常 。 

修改 变量 的 方法 如 下 : 首先 起 动 监 视 变 量 功 能 ， 随 时 观察 变量 值 ， 然 后 在 变量 表 中 的 修改 值 
(Modify Value) 栏 中 输入 新 的 变量 值 ， 执 行 菜单 命令 “Variable/Modifg”， 或 单 击 工具 栏 中 四 | 按 
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钮 激活 修改 功能 ， 将 修改 值 立即 送 入 CPU， 从 而 改变 程序 的 执行 。 用 户 可 以 用 菜单 命令 “Varia- 
ble/ Activate Modify Values” , 或 单 击 工具 栏 中 总 | 按钮 对 所 选 变量 的 修改 数据 作 一 次 立即 刷新 。 

当选 中 Modify Value 栏 中 的 变量 修改 值 时 ， 单 击 工具 栏 中 和 伽 | 按钮 ， 可 以 使 该 变量 的 修改 
值 暂 时 失效 。 此 时 ， 变 量 修改 值 会 以 “// ”起 始 作为 注释 。 再 按 下 这 个 按钮 ， 可 以 使 修改 值 
重新 生效 。 

6. 强制 变 

Pí ARITE ATIAN ARTIE ENIR, 它 独立 于 程序 的 运行 ， 不 会 被 
CPU 中 正在 执行 的 用 户 程序 改变 或 覆盖 。 强 制 优点 在 于 可 以 在 不 用 改变 程序 代码 ， 也 不 用 
改变 硬件 连 线 的 情况 下 ， 强 行 改 变 输 入 和 输出 的 状态 。 所 以 ， 用 户 可 以 为 程序 设置 特定 的 值 
并 用 该 方法 对 已 编程 的 功能 进行 测试 。 实 现 这 一 功能 的 前 提 是 CPU 支持 该 功能 。 

选中 将 要 强制 的 变量 ,执行 菜单 命令 “Variable /Display Force Values” 后 ， 强 制 数值 窗 
口 处 于 激活 状态 。 然 后 在 强制 变量 窗口 如 图 5-20 所 示 的 “Force Value” 列 中 ， 输 入 强制 的 
数值 ， 执行 菜单 命令 & “Variable /Force” 进 行 变 量 的 强制 ， 此 时 激活 的 强制 变量 (以 红色 的 
上 标记) 和 它们 的 强制 值 就 都 显示 在 窗口 中 了 。 


EI Var - Force values : Mixing Control\SIMATIC 400( 1)\. \ S7 Progr... — || x| 


Table Edit Insert PLC Variable view Options Window Help 


+| oele Ə| +leleloje] x| F] ae] 


"Plant _ON" BOOL 
i"Tank | below_max" ‘BOOL 
i "Drain" BOOL 


= D| x| 


Display Format Modify value 
"Plant_ON" BOOL 
"Tank_below_max" ‘BOOL 
"Drain" BOOL 
"Feed_pump_å_start" ‘BOOL 
"Feed_pump_å_stop" :BOOL 
"Pump" ‘BOOL 


Time of Last Update: 17:06:03 FRCE O RUN Z 


5-20 强制 变量 窗口 


5.6 利用 “诊断 缓冲 区 ”调试 


故障 诊断 是 指 PLC 内 部 集成 的 错误 识别 和 记录 功能 ，S7 -300/400CPU 和 其 他 模块 具有 
强大 的 故障 诊断 能 力 ， 配 合 STEP 7 软件 的 使 用 ， 用 户 可 以 获得 大 量 的 硬件 故障 和 编程 错误 
的 信息 ， 使 用 户 能 够 迅速 查找 故障 及 排除 故障 。 
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记录 错误 信息 的 区 域 称 为 诊断 缓冲 区 。 诊 断 缓冲 区 是 存放 在 CPU 中 的 一 个 先进 先 出 区 域 ， 
它 由 后 备 电池 来 保持 ， 对 存储 器 的 复位 也 不 能 清除 该 缓冲 区 的 内 容 。 它 存储 按照 时 间 发 生 顺 序 排 
列 的 诊断 事件 ， 而 且 所 有 的 事件 也 可 以 在 编程 器 上 按照 它们 出 现 的 顺序 进行 显示 。 这 个 区 域 的 大 
小 有 和 赖 于 CPU 型 号 ， 例 如 CPU 314 可 存储 100 条 信息 。 如 果 缓 冲 区 满 ， 则 最 旧 的 信息 将 被 覆盖 。 

诊断 缓冲 区 是 “Module Information” 工 具 的 一 部 分 。 它 可 以 通过 SIMATIC 管理 器 的 菜 
单 “PLCZDiagnostic setting /Module Information/Diagnostic Buffer” 或 从 程序 编辑 器 的 菜单 
“PLC /Module Information/Diagnostic Buffer” 进行 访问 。 

利用 CPU 的 诊断 功能 ， 可 以 识别 CPU 或 模块 中 的 系统 错误 和 CPU 中 的 程序 错误 。 如 果 
必要 ， 将 自动 激活 一 个 相关 的 异步 错误 组 织 块 或 同步 错误 组 织 块 (详细 信息 参见 第 8 章 ) 。 

如 果 一 个 事件 发 生 时 ， 例 如 ，CPU 的 操作 模式 由 STOP 到 RUN 转换 ， 那 么 标 有 时 间 和 
日 期 的 信息 被 保存 到 诊断 缓冲 区 中 ， 如 图 5-21 所 示 为 “Diagnostic Buffer” 中 的 内 容 1。 诊 
断 缓冲 区 显示 了 三 条 最 新 的 信息 ， 点 击 每 一 条 信息 ， 在 窗口 下 方 的 “Details” 区 域 会 同时 显 
示 详 细 的 诊断 内 容 ， 综 合 这 三 条 信息 可 知 这 个 事件 使 CPU 的 操作 模式 改变 。 


FOL Module Information - CPU 313C-2 DP | =l x| 
Path: [exe\SIMATIC 300 (1) \CPU 313C-2 DP Operating mode of the CPU: <D RUN 
Status: OK Hot a force job 
Time System | Performance Data | Communication | Stacks | 
General Diagnostic Buffer | Memory Scan Cycle Time | 
Events: 厂 Filter settings actiy | Time including CPU/local time difference 


Time of day 
05:54:19:690 pm 03/23/06 Mode transition from STARTUP to RUN 
05:54:19:689 pm 03/23/06 Request for manual warm restart 
05:54:19:334 pm 03/23/06 Mode transition from STOP to STARTUP 
05:53:04:8660 pm 03/23/06 Power on backed up 

05:52:38:8663 pm 03/23/06 Power failure 

05:51:55:393 pm 03/23/06 STOP caused by stop switch being activated 
05:45:21:934 am 11/17/94 Mode transition from STARTUP to RUN 了 | 


yaen 


Details on Event ID: 16# 4302 


ode transition from STARTUP to RUN 
Startup information: 

Time for time stamp at the last backed up power on 
Single processor operation 了 | 


Save Às... | Settings... | 
Close | Update | Printo. | 


É] 5-21 “ Diagnostic Buffer” 中 的 内 容 1 


如 果 导 致 故障 的 原因 是 程序 的 错误 ， 例 如 在 OB1 中 调用 了 FC6 逻辑 块 ， 而 只 下 载 了 OB1 
没有 下 载 FC6。 则 在 下 载 后 CPU 操作 模式 由 RUN 转 为 STOP， 模 块 面板 上 的 SF 和 STOP 灯亮 。 
打开 “Diagnostic Buffer” 中 的 内 容 2， 如 图 5-22 所 示 ， 出 现 两 条 信息 ， 第 一 条 显示 OB1 中 编 
程 错 误 ， 第 二 条 明确 指出 FC6 没有 被 下 载 。 单 击 “Open Block” 按 钮 可 以 在 线 打开 有 错误 的 块 
OB1， 并 有 旦 直接 以 红色 显示 错误 的 段 。 在 STL 方式 下 ， 光 标 将 停 在 发 生 错 误 的 语句 之 前 。 

将 FC6 下 载 到 CPU 中 ,但 是 CPU 操作 模式 仍 为 STOP， 此 时 需要 重新 起 动 。 通 过 SI- 
MATIC 管理 器 的 菜单 “PLC/Diagnostic setting /Operation Mode…” 打 开 “Operation Mode” 对 
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话 框 ， 如 图 5$-23 所 示 ， 单 击 “Warm Restart”， 或 者 拨 模 式 开 关 至 STOP， 再 拨 回 RUN 位 置 。 
这 时 ， 观 察 到 CPU 模块 上 的 指示 灯 恢 复 正 常 。 


[Module Information - CPU 313C-2 DP . = [| xj 
Path: [exe N SIMATIC 300 (1)\CPU 313C-2 DP Operating mode of the CPU: — (W) STOP 


Status: We Error Hot a force job 
Time System | Performance Data | Communication | Stacks | 
General Diagnostic Buffer | Memory Scan Cycle Time | 
Events: [° Filter settings activ | Time including CPU/local time difference 


Time of day 


88 J /0B STOP caused by programming error (DB not 1 
:58:24:164 03/23/06 FC not loaded 
DB:48:30:264 pm 03/23/06 Mode transition from STARTUP to RUN 
:48:30:263 pm 03/23/06 Request for manual warm restart 
06:48:29:905 pm 03/23/06 Mode transition from STOP to STARTUP 
06:46:56:669 pm 03/23/06 STOP caused by stop switch being activated 
06:45:49:636 pm 03/23/06 Mode transition from STARTUP to RUH 了 | 


> — m ¿n e aa 
已 
加 
r 
Co 
Q) 
O 


na am in anm an iam imn 


Details on 1 of 100 Event ID: 16# 4562 


TOP caused by programming error (OB not loaded or not possible, or no FRE) 


reakpoint in user program: Cyclic program (081) mi 
riority class: 1 
B number: Í 


29 
Save Às... | Settings... Open Block | 
Close | Update | PEINE | Help | 


图 5-22 “Diagnostic Buffer” 中 的 内 容 2 


xi 
Path:  [exe\SIMATIC 300 (1)\CPU 3130-2 DP\ST Program (1) 


Current Operating STOP 


Current Keyswitch Setting: RUN-P 
Last Operating Mode: RUN 


Update Close | Help | 


IHI 


5-23 “Operating Mode” 对 话 村 


并 不 是 每 个 故障 或 错误 都 能 在 诊断 缓冲 区 中 找到 原因 。 针 对 下 列 故 障 ， 应 采用 不 同 的 手 
段子 以 排除 : 
Q) 导致 CPU 停机 的 故障 ， 应 使 用 “Module Information” TH, 
© 逻辑 错误 ， 即 程序 可 执行 但 功能 不 能 实现 ， 应 使 用 变量 表 和 程序 状态 工具 。 
© 偶尔 出 现 的 故障 ， 即 只 在 特定 的 系统 状态 下 才 出 现 的 故障 ， 它 可 能 导 禾 停机 或 逻辑 
错误 。 可 采用 “CPU Messages” 工 具 。 
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注意 : 在 使 用 诊断 缓冲 区 内 容 时 ， 最 好 事先 为 CPU 校对 时 间 ， 便 于 用 户 根据 时 间 信 息 调试 。 
通过 SIMATIC 管理 器 的 菜单 “PLC/Diagnostic setting / Set Time of Day” 或 从 程序 编辑 器 的 荣 单 
“PLC /Set Time of Day” 进 行 访问 ， 打 开 如 图 5-24 所 示 的 “Set Time of Day” 对 话 框 。“PG/PC 
time” 栏 显示 的 是 当前 编程 器 的 时 间 ,“Module Time” 栏 显示 的 是 CPU 模块 的 时 间 ， 激 活 “Take 
from PGZPC” 复 选 框 ， 再 单 击 “Apply” 按 钮 ， 就 可 以 将 模块 的 时 间 校 对 为 编程 器 的 时 间 。 


set Time of Day xj 
Path: [exe\SIMATIC 300 (1) ACPU 313C-2 DPAST Program (1) 


Date: Time of Day: 


PG/PC time: jos y 23 7 06 jos A EEA 
Module time: jos #23 706 国 A0 :42 pm 


图 5-24 “Set Time of Day” 对 话 框 
在 其 他 选项 页 中 ， 可 以 查看 系统 的 在 线 信 息 。 如 图 5-25 所 示 为 “Module Informa- 


tion” Memory 在 线 信 息 。 装 载 存储 器 (Load memory) 集成 在 CPU 的 RAM 中 ， 它 的 使 
用 情况 用 左边 的 棒 图 显示 。 如 果 在 CPU 上 插入 存储 卡 ， 它 的 使 用 情况 用 中 间 的 棒 网 显示 。 
附加 信息 也 存储 在 装载 存储 器 中 ， 所 以 装载 存储 器 总 是 大 于 工作 存储 器 。 工 作 存储 器 
(Work memory) 只 存储 与 CPU 中 程序 运行 有 关 的 数据 。 


POL Module Information - CPU 313C-2 DP | p -lol x| 
Path: [exe NSIMATIC 300 (1)NCPU 313C-2 DP Operating mode of the CPU: <D RUN 
Status: OK 
Time System | Performance Data | Communication | Stacks | 
General | Diagnostic Buffer Memory Scan Cycle Time 
Kssignment: | 
| 
0.01% 0. 03% 
(sizes in | Load Memory RAM Load Memory EPROM Work Memory 
Free: 67, 099, 820 seat 20, 964, 366 
BENssize4: 9,044 = t 7,154 
Total: 67, 108, 864 RIRS 20, 971, 520 
Largest Free 67, 099, 820 Jos 20, 964, 366 


Max. Pluggable: - -一 ZAS 


Close | Update | Print ss | 


5-25 “Module Information” 


Memory 在 线 信 息 
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5.7 参考 数据 (Reference Data) 


对 于 排除 逻辑 错误 , “Program Status” (程序 状态 ) 和 “Reference Data”( 人 参考 数据 ) 是 
两 个 非常 有 力 的 工具 。 例 如 ， 在 监视 程序 状态 时 发 现 一 个 内 存 位 的 条 件 不 成 立 ， 可 以 利用 参 
考 数 据 工 具 来 确定 该 位 是 在 哪里 被 设置 的 。 对 地 址 的 多 次 赋值 是 一 种 常见 的 错误 ， 也 就 是 该 
地 址 在 程序 的 多 处 被 赋值 ， 利 用 参考 数据 工具 可 以 很 容易 地 发 现 这 类 错误 。 

参考 数据 通过 直观 的 表格 方式 显示 ， 可 以 让 用 户 对 程序 的 调用 结构 、 资 源 占用 情况 等 一 
目 了 然 。 利 用 参考 数据 ， 用 户 调 试 和 修改 程序 会 更 加 方便 。 


5.7.1 参考 数据 的 生成 和 显示 方式 


用 户 编 好 程序 后 ,在 SIMATIC 管理 器 中 ， 选 择 要 生成 参考 数据 的 块 文件 来 ， 然 后 通过 
菜单 命令 “Options/Reference Data/Generate” 生 成 参考 数据 。 如 果 用 户 在 修改 程序 后 又 要 重 
新 生成 参考 数据 ， 计 算 机 会 提醒 用 户 是 否 刷新 或 重新 生成 。 

只 要 通过 菜单 命令 显示 参考 数据 表 ， 打 开 后 也 无 需 保 存 。 

STEP 7 中 可 显示 五 类 参考 数据 。 显 示 参 考 数据 的 方法 : 

D 从 SIMATIC 管理 器 中 显示 : 选择 “Blocks” 文 件 夹 ， 选 择 菜 单 命令 “Options/Refer- 
ence Data/ Display” 。 

D 从 编程 语言 编辑 器 窗口 显示 : 选择 菜单 命令 “Options/ Reference Data/Display”。 


5.7.2 参考 数据 表 的 种 类 


执行 菜单 命令 后 ， 系 统 提 示 选 择 生 成 参考 数据 表 的 种 类 ， 如 图 5-26 所 示 ， 五 类 参考 数 
据 表 分 别 如 下 : 


Customize 


View to Be Dpened 


C kssignment (Input, Output, Bit Memory, Timers, 
(` Program Structure 

(` Unused Symbols 

(` kddresses without Symbol 


MV Display this message every time a project is opem 


m | 


图 5-26 ”选择 生成 参考 数据 表 的 种 类 


1. 交叉 参考 表 (Cross Reference) 
交叉 参考 表 给 出 了 用 户 程序 中 所 用 地 址 的 概述 ， 如 图 5-27 所 示 为 交叉 参考 表 窗 口 。 
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利用 交叉 参考 列表 ， 可 以 得 到 输入 (IT) 、 输 出 (Q)、 位 存储 (M), ti (T) 、 计 数 
器 (C), DAE (FB), WAE (FC) 、 系 统 功能 块 (SFB) 、 系 统 功能 (SFC), PI PO 和 
数据 块 (DB) 。 这 些 存储 区 域 中 被 用 户 程序 使 用 的 地 址 列表 ， 详 细 显 示 了 绝对 地 址 和 符 
号 地 址 及 使 用 情况 。 


交叉 参考 列表 的 默认 选项 是 按 存储 区 域 分 类 。 如 果 用 鼠标 点 中 栏 标 题 ， 则 可 以 按 默 认 分 
类 标准 对 这 一 栏 的 输入 项 进行 分 类 。 


= Ref — ST Program(1) 
Reference Data Edit View Window Help 


ENE 
A ST Program(1) (Cross-references) — motor_ru. -FOS 


Address (symb _/ | Block (symbol 


10.0 henga) OB1 (Cycle ., 
10.1 (fanz) OB1 (Cycle ... 
I 0.2 (ting) OB1 (Cycle ... 
E Q 0.0 (mz) OB1 (Cycle ,,, 


E Q 0.1 (mf) OB1 (Cycle ... 
人 | 


Data will be displayed as filtered. 


图 5-27 交叉 参考 表 徐 口 

2. 赋值 表 (Assignment) 

如 图 5-28 所 示 ， 赋 值 表 显 示 在 用 户 程序 中 已 经 赋值 的 地 址 ， 使 用 户 能 概括 地 了 解 输入 
(TD) ， 输 出 〈Q) 、 位 存储 (M) 、 定 时 器 (T) 和 计数 器 (C) 中 哪个 字 节 中 的 哪 一 位 被 使 用 
了 。 图 中 每 一 行 包 含 存 储 区 的 一 个 字 节 ， 在 该 字 节 中 有 八 个 位 ， 按 其 访问 的 情况 标 有 代码 ， 
如 表 5-2 所 示 为 赋值 表 中 的 代码 含义 ， 并 指示 访问 是 否 为 一 个 字 节 、 一 个 字 或 一 个 双 字 。 
这 是 用 户 程 序 的 故障 查询 和 修改 的 重要 基础 。 


s Ref — ST Program(1) 
Reference Data Edit View Window Help 


| a| Wj elos] es jy d| el 


IR ST Program(1) (Assignment) —— motor_runXSINATIC... AR) 


Inputs, outputs, bit memory 


Timers, counters 


Press F1 to get Help. 


图 5-28 赋值 表 


155 


表 5-2 赋值 表 中 的 代码 含义 


白色 背景 地 址 未 被 访问 ， 因 而 也 没有 赋值 
X 直接 访问 的 地 址 
蓝 色 背景 间接 访问 的 地 址 〈 字 节 、 字 或 双 字 访问 ) 


3. 程序 结构 (Program Structure) 

程序 结构 显示 了 在 用 户 程序 中 程序 块 的 分 层 调用 结构 。 可 以 对 程序 中 所 用 的 块 、 它 们 之 
间 的 从 属 关系 以 及 它们 对 局 域 数 据 的 需求 有 一 个 概括 性 的 了 解 。 

4. 未 使 用 的 符号 ( Unused Symbols) 
显示 已 经 在 符号 表 中 定义 ， 却 未 在 用 户 程序 的 任何 一 部 分 中 使 用 的 符号 。 表 中 的 每 一 行 
由 符号 、 地 址 、 数 据 类 型 和 注释 组 成 。 

5. 没有 符号 的 地 址 (Address Without Symbols ) 

显示 S7 用 户 程 序 中 已 经 使 用 、 却 未 在 符号 表 中 定义 的 地 址 的 列表 。 表 中 的 每 一 行 包括 
地 址 和 该 地 址 在 用 户 程 序 中 使 用 的 次 数 。 


5.7.3 ”在 程序 中 快速 查找 地 址 的 位 置 

编程 时 使 用 参考 数据 ， 可 将 光标 定位 于 某 一 个 地 址 在 程序 中 的 不 同位 置 上 。 使 用 这 个 功 
能 的 前 提 是 必须 生成 最 新 的 参考 数据 ， 但 不 需要 显示 这 个 参考 数据 表 。 具 体 方法 如 下 : 

1) 在 编程 语言 编辑 带 窗 口中， 选中 打开 块 的 一 个 地 址 。 

2) 选择 菜单 命令 “Edit/Go To/Location” 或 单 击 右 键 选 择 命令 “Go To/Location”， 如 图 
5-29 所 示 为 快速 查找 地 址 对 话 框 ， 图 中 显示 该 地 址 在 程序 中 的 位 置 列 表 。 

3) 选择 选项 “Overlapping access to memory areas (地 址 区 域 的 重生 访问 ) ”， 则 显示 与 被 调 
用 的 地 址 的 物理 地 址 或 地 址 区 域 相 重 县 的 那些 地 址 的 位 置 ， 重 登 “ 地 址 ” 栏 被 加 到 表 中 。 

4) 在 列表 中 选中 某 栏 并 点 击 “Go To” 按 钮 ， 画 面 就 回 到 编辑 器 窗口 中 ， 光 标 将 定位 于 
该 地 址 所 在 的 网 络 。 


Go To Location 


OB1 Cycle Execution NW 2 £= w 
Cycle Execution 
Cycle Execution 


Type of Access 
© All 
C Selection: [Z 四 v 


[ Overlapping access to memory areas 


Close tarting Poin | Help 


图 5-29 快速 查找 地 址 对 话 框 


H 
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5.8 结构 化 程序 的 调试 


结构 化 编程 简化 了 程序 的 组 织 ， 使 程序 的 可 读 性 增强 。 更 重要 的 是 ， 由 于 可 以 分 别 测试 
每 一 个 结构 程序 块 ， 所 以 查 错 、 调 试 和 修改 都 更 容易 。 

例如 ， 一 个 结构 化 程序 的 结构 示意 图 及 其 调试 顺序 如 图 5-30 所 示 。 调 试 结构 化 程序 的 方 
法 是 按 顺 序 一 步 一 步 地 调试 每 一 个 程序 块 。 首 先 下 装 除 组 织 块 外 的 用 户 程序 。 然 后 按 下 述 步 又 
调试 : 

1) 第 一 步 是 通过 下 装 起 动 组 织 块 (0B100 ~ 0B102) 来 测试 起 动 特性 。 

2) ARERR (AUM: FB4) 开始 调试 。 需 要 下 装 FB4， 并 且 在 0B1 中 插入 一 个 
块 调用 指令 (CALL FB4) 并 下 载 OB1 ， 再 一 步 一 步 地 测试 循环 程序 。 

3) 然后 ， 调 试 功能 块 ， 它 包括 一 组 块 (FC3 、FC2 和 FC1)。 为 此 ， 在 0B1 中 插入 一 个 
带 有 BEU 指令 的 段 。 当 所 有 的 程序 都 被 调用 后 ， 再 删除 这 个 段 。 

4) 根据 程序 的 结构 ， 用 于 中 断 处 理 的 程序 在 最 后 测试 (如 果 该 中 断 程序 不 影响 程序 的 
循环 执行 ) ， 或 在 循环 程序 的 测试 过 程 中 调试 。 


图 5-30 结构 化 程序 的 结构 示意 图 及 其 调试 顺序 


5.9 S7-PLCSIM 的 应 用 


5.9.1 S7 -PLCSIM 介绍 


S7 - PLCSIM 是 自动 散 套 在 STEP 7 中 的 一 个 非常 实用 的 软件 。 我 们 可 以 把 它 作为 一 台 仿 
真 的 PLC， 用 于 运行 和 测试 用 户 程序 。 因 为 这 种 仿真 完全 是 用 STEP 7 软件 进行 的 ， 因 此 无 
需 连 接任 何 S7 硬件 ， 就 可 以 在 PG/PC 上 仿真 一 个 完整 的 S7 - CPU， 包 括 地 址 和 IO。S7 - 
PLCSIM 使 用 户 能 够 在 PGZPC 上 离线 测试 程序 ， 可 以 使 用 所 有 的 STEP 7 编程 语言 (STL, 
LAD、FBD、S7 - Graph, S7 - HiGraph, S7 -SCL 和 CFC), 

仿真 PLC 主要 应 用 在 以 下 场合 : 无 硬件 PLC 时 的 调试 程序 ， 有 硬件 PLC， 但 在 实际 调 
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试 时 由 于 情况 复杂 可 能 会 损坏 PLC 等 。 利 用 S7 -PLCSIM， 可 以 在 开发 阶段 就 发 现 和 排除 错 
误 ， 从 而 提高 用 户 程序 的 质量 并 降低 试车 的 费用 。S7 - PLCSIM 也 是 初学 者 学 习 S7 - 300/ 
400 编程 以 及 程序 调试 的 便捷 工具 。 


5.9.2 S7-PLCSIM 的 使 用 方法 


S7 -PLCSIM 提供 了 一 个 简便 的 操作 界面 ， 我 们 可 以 监视 或 者 修改 程序 中 的 参数 ， 比 如 
直接 进行 对 数字 量 的 输入 操作 。 当 PLC 程序 在 仿真 PLC 上 运行 时 ， 我 们 可 以 继续 使 用 STEP 
7 软件 中 的 各 种 功能 ， 比 如 在 变量 表 中 进行 监视 或 者 修改 变量 。S7 - PLCSIM 的 使 用 步 又 
如 下 : 

1. 打开 S7 -PLCSIM 

可 以 通过 SIMATIC 管理 器 中 工具 栏 上 的 态 | 按 钮 打开 /关闭 仿真 功能 。 按 下 仿真 按钮 ， 打 
JF S7 -PLCSIM 软件 ， 如 图 5-31 所 示 ， 此 时 系统 自动 装载 仿真 的 CPU, ` S7 - PLCSIM 在 
运行 时 ， 所 有 的 操作 ( 如 下 载 程序 ) 都 会 自动 与 仿真 CPU 相关 联 。 


57-PLCSIM - SimView1 i = [D| x| 
File Edit View Insert PLC Execute Tools Window Help 


Press Fl to get Help. 


图 $-31 S7-PLCSIM 软件 的 界面 


2. 插入 “View Object” ( 视图 对 象 ) 

通过 生成 观察 对 象 (View Objects) ， 可 以 访问 存储 区 、 累 加 器 和 被 仿真 CPU 的 配置 。 在 
观察 对 象 上 可 以 强制 和 显示 所 有 数据 。 执 行 菜单 命令 “Insert/…” 或 直接 点 击 如 图 5-31 所 
示 工 具 栏 中 的 相应 按钮 ， 可 以 在 PLCSIM 窗口 中 插入 以 下 视图 对 象 ; 

© Input Variable; 允许 访问 输入 (I) 存储 区 。 

@) Output Variable: 允许 访问 输出 (Q) 存储 区 。 

@ Bit Memory: 允许 访问 位 存储 区 (M) 中 的 数据 。 
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@ Timer: 允许 访问 程序 中 用 到 的 定时 器 。 

@) Counter: 允许 访问 程序 中 用 到 的 计数 器 。 

© Generic: 允许 访问 仿真 CPU 中 所 有 的 存储 区 ， 包 括 程 序 使 用 到 的 数据 块 (DB ) 。 

@ Vertical Bits: 允许 通过 符号 地 址 或 者 绝对 地 址 来 监视 或 者 修改 数据 。 可 以 用 来 显示 
外 部 输入 输出 变量 (PIAPO) 、 输 入 输出 映像 区 变量 (IO) 、 位 存储 区 、 数 据 块 等 。 

对 于 插入 的 视图 对 象 ， 可 以 输入 需要 仿真 的 变量 地 
址 ， 而 且 可 以 根据 被 监视 变量 的 情况 选择 显示 格式 ， Bits, el 
Binary. š Decimal 和 Slider: Dec (滑动 条 控制 功 能 as 
等 。 变 量 显示 “Slider:， Dec” 的 视图 如 图 5-32 所 示 ， 可 71 Value Y 
以 用 滑动 条 的 控制 仿真 逐渐 变化 的 值 或 者 在 一 定 范 围 内 变 — 
化 的 值 。 有 三 个 存储 区 的 仿真 可 以 使 用 这 个 功能 : Input 532 WEER “Slider: Dec” 
Variable. Output Variable. Bit Memory。 

3. 下 载 项 目 到 S7 -PLCSIM 

在 下 载 前 ， 首 先 通 过 执行 菜单 命令 “PLC/Power On” 为 仿真 PLC EE (一 般 默 认 选 项 
是 上 电 ) ， 通 过 菜单 命令 “PLC/MPI Address…” 设 置 与 项 目 中 相同 的 MPI 地 址 (一般 默认 
MPI 地 址 为 2) ， 然 后 在 STEP 7 软件 中 点 击 血 | 按钮 将 已 经 编译 好 的 项 目下 载 到 S7 - PLCSIM 。 
若 点 击 CPU 视图 中 的 MRES 按钮 ， 可 以 清除 PLCSIM 中 的 内 容 ， 此 时 如 果 需 要 调试 程序 ， 必 
须 重新 下 载 程序 。 

4. 选择 CPU 运行 的 方式 

执行 菜单 命令 “Execute/Scan Mode/Single sean” 或 单 击 工具 栏 中 四 按钮 ， 使 仿真 CPU 
仅 执行 程序 一 个 扫描 周期 ， 然 后 等 待 开始 下 一 次 扫描 ; 执行 菜单 命令 “Execute/Scan 
Mode/ Continuous scans” 或 单 击 工具 栏 中 茹 按钮 ， 仿 真 CPU 将 会 与 真实 PLC 一 样 连续 地 
周期 性 的 执行 程序 。 如 果 用 户 对 定时 器 Timer 或 计数 器 Counter 进行 仿真 ， 那 么 这 个 功能 
非常 有 用 。 

5. 调试 程序 

用 各 个 视图 对 象 中 的 变量 模拟 实际 PLC 的 输入 /输出 信号 ， 用 它 来 产生 输入 信号 ， 并 观 

察 输出 信号 和 其 他 存储 区 中 内 容 的 变化 情况 。 模 拟 输 入 信号 的 方法 是 : 用 鼠标 单 击 图 5-31 

中 1B0 的 第 3 位 ( 即 10.3) 处 的 单 选 框 中 ， 则 在 框 中 出 现 符号 “VY” 表 示 10. 3 为 ON， 若 再 
单 击 这 个 位 置 ， 那么 y” 消失 ， 表 示 10.3 HOFF, Æ “view object” 中 所 作 的 改变 会 立即 
引起 存储 区 地 址 中 内 容 发 生 相 应 变化 ， 仿 真 CPU 并 不 等 待 扫描 开始 或 者 结束 后 才 更 新 变换 
了 的 数据 。 执 行 用 户 程序 过 程 中 ， 可 以 检查 并 离线 修改 程序 ， 保 存 后 再 下 载 ， 之 后 继续 
调试 。 

6. 保存 文件 

退出 仿真 软件 时 ， 可 以 保存 仿真 时 生成 的 LAY 文件 及 PLC 文件 ， 便 于 下 次 仿真 这 个 项 
目 时 可 以 直接 使 用 本 次 的 各 种 设置 。LAY 文件 用 于 保存 仿真 时 各 视图 对 象 的 信息 ， 例 如 选 
择 的 数据 格式 等 ，PLC 文件 用 于 保存 仿真 运行 时 设置 的 数据 和 动作 等 ， 包 括 程序 、 硬 件 组 
态 、 设 置 的 运行 模式 等 。 
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5.9.3 S7 -PLCSIM 的 调试 应 用 举例 


以 电动 机 的 星 形 -三 角形 (Y-A) 起 动 的 控制 程序 ( 见 图 $-33) 为 例 ， 说 明 用 S7- 
PLCSIM 进行 仿真 的 调试 方法 。 


Network1; 星 形 控制 


0 I0.1 Q0.1 Q0.0 
A =] 

.0 M20.0 
= 


Network2: 三 角形 控制 


I0. 
— 

Q0 
| 


F5-33 星 形 -三 角形 (Y-A) 起 动 的 控制 程序 


控制 要 求 : 按 起 动 键 I0.0， 电 动机 以 星 形 方式 起 动 30s 后 ， 以 三 角形 方式 全 压 运 行 ; 按 
停止 键 0. 1 后 ， 无 论 电 动机 处 于 何 种 方式 运行 ， 都 立即 停止 运行 。 

说 明 : Networkl F, I0. 0 得 电 使 星 形 线圈 Q0. 0 得 电 并 自 锁 。Network2 中 ， 利 用 M20.0 
触发 Tl 起 动 ， 当 定时 时 间 到 后 ， 三 角形 线圈 QO. 1 得 电 ， 同 时 星 形 线圈 Q0.0 失 电 ， 使 电动 
机 全 压 运行 。 

在 STEP 7 中 保存 程序 并 下 载 到 S7 — PLCSIM 中 ,将 S7 - PLCSIM 中 CPU 的 操作 模式 
置 于 RUN z£ RUN -P 状 态 。 在 S7 -PLCSIM 中 插入 输入 字 节 IB0、 输 出 字 节 QB0 和 定时 
š TO, 

用 鼠标 单 击 10.0 的 单 选 框 ， 在 框 中 出 现 符 号 “VM”， 此 时 观察 到 QO. 0 的 单 选 框 出 现 符号 
“MY”， 说 明 电 动机 以 星 形 方式 起 动 ， 再 单 击 10.0 的 单 选 框 释放 这 个 信号 (相当 于 起 动 按钮 是 
点 动 按 钮 ) 。 在 起 动 电动 机 的 同时 ， 定 时 器 Tl 开始 计时 ，30s 后 电动 机 自动 切换 至 三 角形 运行 
方式 。 

模拟 定时 器 时 间 的 方法 : 直接 单 击 如 图 5-34 所 示 S7 - PLCSIM 调试 界面 中 的 “T =0” 
按钮 ， 可 迅速 达到 计时 时 间 。 
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加 | ST-PLCSIN 一 SimYiew1 


File Edit View Insert PLC 了 Execute Tools Window 
Help 


[D k|: eera Esq |N? um mami 
| 由 Ig I +1 | Tol $ 
DEA 


E v RUN-P 
mi 厂 Ru 


iet f STOP SLAA PEN: 


| 30 100ms Y frons = [r=] 


Press Fl to get Help. 


5-34 S7-PLCSIM 调试 界面 


5.9.4 仿真 PLC 与 真实 PLC 的 区 别 


1. 仿真 PLC 特有 的 功能 

OD Æ S7 — PLCSIM 中 可 人 为 地 触发 中 断 。 主 要 包括 0B40 ~ 0B47 (硬件 中 断 ) . OB70 
(0 TAHIR), 、0B72 (CPU 宛 余 错误 ) 、0B73 (通信 和 完 余 错误 ) 、0B82 (诊断 中 断 ) 以 
及 0B83 (插入 / 移 除 模块 ) 等 。 但 不 支持 功能 模块 FMs。 

© 可 以 选择 让 定时 器 自动 运行 或 者 人 为 地 进行 置 位 /复位 。 我 们 可 以 针对 各 个 定时 器 单 
独 复位 ， 也 可 以 同时 复位 所 有 定时 器 。 

© 可 以 把 仿真 CPU 当 作 真实 的 CPU 那样 改变 它 的 运行 模式 (STOP/RUN/RUN - P), 
此 外 S7 - PLCSIM 提供 “和 暂停” 功能， 允许 暂时 把 CPU 挂 起 而 不 影响 程序 的 状态 输出 。 

@ 可 以 记录 一 系列 事件 (复制 输入 输出 存储 区 、 位 存储 区 、 定 时 器 、 计 数 器 ) ， 并 能 重 
放 记 录 ， 实 现 程序 测试 的 自动 化 。 

@ 可 以 选择 单 次 扫描 或 连续 扫描 。 

2. 仿真 PLC 与 实际 PLC 的 区 别 

Q) PLCSIM 不 支持 写 到 诊断 缓冲 区 的 错误 报 文 ， 例 如 不 能 对 电池 失 电 和 EEPROM 故障 
进行 仿真 ， 但 是 可 以 对 大 多 数 WO 错误 和 程序 错误 进行 仿真 。 

© 不 支持 功能 模块 和 点 对 点 通信 。 

@) S7 -300 的 大 多 数 CPU 的 1/0 是 自动 组 态 的 ,模块 出 入 物理 控制 器 后 被 CPU 自动 识 
别 。 仿 真 PLC 没有 这 种 自动 识别 功能 。 如 果 将 自动 识别 IO 的 S7 -300CPU 的 程序 下 载 到 仿 
真 PLC， 系 统 数据 没有 包括 LO 组 态 。 因 此 在 用 PLCSIM 仿真 S7 -300 程序 时 ， 如 果 想 定义 
CPU 支持 的 模块 ， 首 先 必须 下 载 硬件 组 态 。 

D 在 视图 对 象 中 的 变动 会 立即 使 对 应 的 存储 区 中 的 内 容 发 生 相 应 的 改变 。 实 际 的 CPU 
要 等 到 扫描 结束 时 才 会 修改 存储 区 。 

总 之 ， 利 用 仿真 PLC 可 以 基本 达到 调试 程序 的 目的 。 
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通过 本 章节 的 介绍 ， 可 以 深入 体会 “ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ”的 道理 。 
习题 


1. 利用 断 点 调试 方法 ， 试 调试 第 4 章 例 12。 
2. 利用 参考 数据 调试 如 图 5-35 所 示 程 序 。 


Q0.0 


上 一 一 一 一 一 


图 5-35 习题 2 程序 
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BOR 编程 技术 


从 工业 控制 角度 而 言 ， 控 制 系统 的 设计 包含 许多 内 容 和 步 又， 设计 者 不 仅 需要 具有 丰富 
的 专业 知识 ， 而 且 更 需要 有 效 的 编程 思路 及 方法 ， 这 样 对 系统 的 设计 及 调试 、 系 统 的 扩展 、 
合作 者 之 间 的 协作 交流 都 十 分 有 利 。 

设计 过 程 对 自动 化 工程 师 来 说 是 富 于 挑战 的 一 项 任务 。 原 因 有 两 个 方面 ， 其 一 是 控制 系 
统 的 特点 : 多 样 性 〈 有 许多 不 同 的 技术 、 元 件 ,， 不 同 的 工程 师 有 不 同 的 设计 方案 ); 复杂 
性 ; 单一 性 (有些 系统 不 是 批量 生产 ) 。 其 二 是 客户 的 要 求 : 技术 性 (具有 许多 不 同 的 功 
能 ) ; 经 济 性 ; 质量 保障 (可靠 性 、 便 捷 性 、 安 全 性 一 一 符合 工业 标准 ) 。 

控制 系统 的 设计 包括 以 下 几 个 步 又 : 

1) 分 析 任 务 〈 将 任务 分 解 为 若干 子 任务 ) 。 

2) 描述 任务 和 子 任务 (任务 说 明 书 )。 

3) 生成 控制 算法 。 

4) 选择 控制 媒介 。 

5) 执行 (建立 控制 系统 ) 。 

6) 验证 (测试 整个 系统 ) 。 

设计 过 程 如 图 6-1 所 示 。 


Y t 
控制 系统 = | esuma | 
CA 人 了 系统) 
J II a “如 何 做?” 
ks 控制 算法 
控制 系统 .验证 1 lI 控制 媒介 
(如 PLC 系统 ) (如 PLC) 


ol + 软件 — = j 加 


图 6-1 设计 过 程 


要 完成 控制 系统 设计 任务 ， 自 动 化 工程 师 必须 具备 大 量 的 知识 、 技 能 、 方 法 和 策略 。 
其 中 需要 的 知识 和 技能 有 : 有 关 控 制 系统 的 知识 (系统 性 能 、 传 感 带 、 执 行 器 ); ARE 
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制 媒介 的 知识 (PLC 等 ) ; 分 析 控 制 任务 的 技能 ;描述 任务 的 技能 ;执行 和 验证 的 技能 
(PLC 编程 技术 和 验证 工具 的 使 用 ) 。 需 要 具备 的 方法 和 策略 包括 : 策划 和 组 织 工程 的 方 
法 ; 描述 控制 任务 的 方法 ; 系统 化 设计 的 策略 〈 根 据 任务 书 要 求 ， 完 成 控制 算法 ， 生 成 
PLC 程序 ) ; 满足 客户 要 求 的 技术 解决 手段 〈 错 误诊 断 和 监控 、 缩 短 设 计 进 程 、 简 化 软件 
结构 ) 。 

在 可 编程 控制 技术 中 ， 编 程 技术 一 般 包 括 : 经 验 法 、 功 能 图 法 、 流 程 图 法 、 解 析 法 、 顺 
序 功能 图 法 和 状态 图 法 。 本 书 将 着 重 介绍 顺序 功能 图 法 和 状态 图 法 。 
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6.1 控制 系统 的 基本 设计 步骤 


上 述 的 6 个 步 又 简化 为 以 下 的 4 个 步骤 ,分别 加 以 说 明 。 
6.1.1 分 析 和 描述 任务 


在 进行 控制 系统 设计 之 前 ， 自 动 化 工程 师 首先 应 根据 工艺 流程 定义 控制 任务 和 确定 工作 
步骤 。 控 制 任务 的 定义 为 系统 的 设计 英 定 了 基础 ， 其 定义 必须 由 熟悉 工艺 流程 的 工程 师 和 设 
计 工 程 师 联合 进行 ， 这 样 才 能 最 大 限度 地 减 小 由 于 错误 理解 工艺 流程 而 产生 的 错误 ， 同 时 也 
符合 设计 需要 。 

在 大 型 工业 控制 过 程 的 控制 任务 定义 中 ， 各 部 门 的 人 员 应 商定 需要 多 少 个 控制 对 象 
和 信和 号 采集 点 ， 以 便 每 个 人 都 知道 在 项 目 中 要 完成 的 任务 。 例 如 ， 在 一 个 包含 工厂 制造 
自动 化 的 项 目 中 ， 需 要 从 仓库 中 取 物 料 并 送 至 自动 化 包装 区 。 在 系统 定义 期 间 ， 仓 库 和 
包装 区 的 工作 人 员 都 应 与 设计 组 协作 ， 以 便 满足 茶 些 数据 报告 的 需要 以 及 管理 方面 的 
需要 。 

定义 任务 要 考虑 的 因素 与 设计 结果 的 成 败 息息相关 。 定 义 任务 之 后 ， 为 联合 设计 的 需 
要 ， 应 将 控制 任务 划分 为 若干 子 任务 (或 任务 块 )， 并 确定 相应 的 输入 、 输 出 接口 。 子 任务 
划分 的 合理 性 会 使 系统 的 设计 事半功倍 。 


6.1.2 确定 控制 策略 


定义 了 控制 任务 之 后 ， 即 可 以 开始 规划 其 解决 方案 了 。 程 序 开发 的 这 部 分 称 之 为 算法 
开发 。 

算法 对 我 们 来 说 并 不 新 奇 ， 我 们 都 是 按 算法 来 完成 某 些 任 务 的 。 比 如 一 个 人 从 家 去 上 学 
或 去 工厂 的 过 程 就 可 以 看 作 是 一 个 算法 。 如 果 要 了 解 当今 流行 的 复杂 算法 ， 各 大 科技 杂志 涉 
及 的 有 小 波 变换 、 神 经 元 、 遗 传 算法 等 。 好 的 算法 能 加 快 系统 的 运行 速度 ， 在 实时 性 要 求 比 
较 高 的 场合 ， 尤 为 重要 。 在 PLC 的 编程 中 ， 同 样 存在 算法 问题 ， 有 了 好 的 算法 、 好 的 编程 
思路 ， 程 序 开发 就 变 得 简单 了 。 


6.1.3 决定 运行 方式 


可 编程 序 控制 器 控制 系统 有 三 种 运行 方式 : 自动 、 半 自动 和 手动 。 自 动 运行 方式 是 控制 
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系统 的 主要 运行 方式 ， 只 要 运行 条 件 具备 ， 由 操作 人 员 确 定 并 按 下 起 动 按 钮 后 ， 控 制 器 起 动 
系统 并 自动 运行 。 

半自动 运行 方式 ， 即 系统 的 起 动 或 运行 过 程 中 的 某 些 步骤 需要 人 工 干 预 方 可 进行 。 半 自 
动 方式 多 半 用 于 检测 手段 不 完善 而 需要 人 工 判断 或 某 些 设备 不 具备 自控 条 件 而 需要 人 工 干 涉 
的 场合 。 

手动 运行 方式 不 是 控制 系统 的 主要 运行 方式 ， 而 是 用 于 设备 调试 、 系 统 调整 和 紧急 情况 
下 的 控制 方式 ， 因 此 它 是 自动 运行 方式 的 辅助 方式 。 所 谓 紧急 情况 是 指控 制 器 在 故障 情况 下 
运行 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 手 动 方式 又 是 自动 运行 方式 的 后 备 运 行 方式 ， 所 以 手动 运行 方式 的 
程序 一 般 不 能 进入 控制 器 。 

在 和 运行 方式 设计 的 同时 ， 还 必须 考虑 到 停 运 方式 设计 。 可 编程 序 控 制 器 的 停 运 方式 有 正 
常 停 运 (正常 停车 ) 、 暂 时 停 运 (暂时 停车 ) 和 紧急 停 运 (紧急 停车 ) 三 种 。 

正常 停 运 由 控制 器 的 程序 执行 ， 当 运行 步骤 执行 完 ， 且 无 需 重 新 起 动 执行 程序 时 ， 或 控 
制 器 接收 到 操作 人 员 停 运 指令 后 ， 控 制 器 将 按 规定 的 停 运 步 又 停 运 系统 。 

暂时 停 运 方式 有 以 下 几 种 : 

在 程序 控制 方式 下 ， 暂 时 停 运 方式 暂停 执行 当前 程序 ， 使 所 有 输出 都 置 成 OFF 状态 ， 
待 暂 停 解除 后 将 继续 执行 被 暂停 的 程序 。 

另 一 种 暂停 运行 方式 是 用 暂停 开关 直接 切断 负荷 电源 ， 同 时 送 给 控制 器 相应 输入 信号， 
以 停止 执行 程序 。 

还 有 一 种 暂停 运行 方式 是 把 CPU 模块 上 的 RUN 切换 成 STOP。 这 种 方法 最 简单 ， 且 程 
序 保留 暂停 前 的 状态 。 

紧急 停 运 方式 是 ， 当 控制 系统 中 某 一 设备 出 现 异常 情况 或 故障 时 ， 如 不 立即 停止 运行 ， 
系统 将 导致 重大 事故 或 有 可 能 损坏 设备 ， 这 时 必须 使 用 紧急 停 运 按钮 使 所 有 设备 立即 停 运 。 
它 是 既 没 有 联 锁 条 件 也 没有 延迟 时 间 的 停 运 方式 。 紧 急 停 运 时 ， 所 有 设备 都 必须 停 运 ， 且 程 
序 控制 被 解除 ， 控 制 内 容 复 位 到 原始 状态 。 


6.1.4 控制 系统 的 调试 


调试 是 控制 系统 的 最 后 一 个 设计 步骤 ,在 完成 总 体 设 计 以 及 具体 的 硬件 和 软件 系统 设计 
之 后 ， 除 了 要 分 别 对 硬件 系统 和 软件 系统 进行 调试 外 ， 还 必须 进行 联合 调试 和 试 运行 。 反 复 
进行 硬件 系统 和 软件 系统 的 修改 和 调整 ， 直 到 整个 控制 系统 全 部 投入 正常 工作 ， 最 终 完 成 系 
统 的 设计 。 

需要 特别 指出 的 是 ， 在 确定 控制 方式 之 后 和 进行 WO 地 址 分 配 之 前 ， 必 须 进 行 外 围 电路 
的 设计 ; 在 确定 存储 融 容 量 之 后 和 选择 LO 模块 之 前 必须 进行 选择 外 设 的 工作 ; 在 选择 IO 
模块 之 后 和 进行 控制 回路 设计 之 前 ， 必 须 进 行 控 制 盘 / 框 的 设计 。 这 些 工 作 可 在 上 述 适当 的 
场合 穿插 进行 ,但 在 整个 硬件 设计 过 程 中 ， 是 必 不 可 少 的 工作 。 


6.2 编程 技术 基础 


可 编程 序 控制 器 可 以 完成 以 下 几 种 控制 ， 
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1) 代替 普通 继电器 的 顺序 控制 。 

2) 进行 步 进 控制 和 顺序 控制 。 

3) 进行 定时 器 的 时 序 控制 。 

4) 进行 计数 器 的 计数 控制 。 

5) 按 高 速 计数 器 值 进行 计数 、 测 量 和 位 置 控制 。 

6) 根据 模拟 信号 的 输入 进行 测量 控制 。 

7) 根据 模拟 输入 /输出 信号 进行 PID 控制 。 

8) 用 位 置 控 制 模块 进行 高 速 、 高 精度 的 位 置 控制 。 

9) 用 数据 指令 进行 数值 处 理 、 参 数控 制 等 。 

在 编制 复杂 的 步 进 控制 或 顺序 控制 程序 时 ， 必 须 考虑 几 个 问题 : 
1) 起 动 和 自 锁 条 件 (保持 条 件 ) 。 

2) 约束 条 件 (如 位 置 约束 ) 。 

3) 关 断 信号 条 件 。 

4) 联 锁 信 号 条 件 。 

在 全 面 考虑 这 几 个 问题 之 后 ， 就 能 够 安全 、 正 确 地 完成 设计 任务 。 


6.2.1 程序 设计 举例 


对 于 初学 者 ， 由 于 经 验 不 足 ， 在 编程 时 ， 往 往 理 不 清 条 件 之 间 的 逻辑 关系 ， 或 者 考虑 欠 
周全 ， 这样， 在 系统 调试 时 ， 将 浪费 大 量 的 人 力 物力 。 

如 果 在 编程 中 充分 考虑 控制 条 件 ， 理 顺 逻 辑 关 系 ， 在 软 硬 件 方面 对 约束 、 关 断 等 条 件 进 
行 综合 考虑 ， 再 进行 设计 ， 成 功率 会 比较 高 。 

下 面 以 液压 滑 台式 自动 攻 螺 机 为 例 ， 说 明 如 何 设计 控制 系统 。 

如 图 6-2 所 示 为 自动 攻 螺 机 简 图 ， 其 中 1SQ、2SQ 和 3S0Q 是 检测 滑 台 运行 位 置 的 行程 开 
关 ，4SQ、5SQ 是 检测 丝锥 运行 位 置 的 行程 开关 ，KT1 是 丝锥 运行 到 终点 时 的 电动 机 能 耗 制 
动 开关 。 滑 台 的 运动 是 由 3 个 电磁 阔 打 开 和 关闭 油 路 控制 ， 丝 锥 的 运动 是 由 一 台电 动机 进行 
正 反 转 控制 。 初 始 位 置 为 : 滑 台 处 于 原 位 1SQ ， 丝 锥 处 于 原 位 4SQ 处 。 

当 按 下 起 动 按 钮 后 ， 第 一 个 电磁 阀 打 开 ， 油 压 将 滑 台 快速 推进 到 2SQ， 此 时 第 二 个 
电磁 阔 打开 ， 滑 台 变 为 慢 速 前 进 。 到 3SQ 时 ， 吸 合 电动 机 接触 器 ， 丝 锥 正 转 前 进 。 到 
达 终 点 5SQ 后 电动 机 被 制 动 停止 。 之 后 丝锥 反 转 并 后 退 到 4SQ， 并 再 次 能 耗 制 动 电动 
机 。 此 时 第 三 个 电磁 阀 打 开 ， 油 压 将 滑 台 快 速 推 回 到 原 位 。 如 图 6-3 所 示 是 自动 攻 螺 
机 工序 图 。 

攻 螺 机 变量 表 如 表 6-1 所 示 。 


表 6-1 攻 螺 机 变量 表 


PLC 输入 地 址 变量 名 PLC 输出 地 址 变量 名 

10.0 (1SQ) 滑 台 原 位 Q4.0 电磁 闪 1 动作 ( 滑 台 快 进 ) 
10.1 (2SQ) 滑 台 变速 Q4.1 ERER 2 动作 ORAIH) 
10.2 (3SQ) 滑 台 终点 Q4.2 BRR 3 动作 ( 滑 台 快 退 ) 
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( 续 ) 


PLC 输入 地 址 变量 名 PLC 输出 地 址 变量 名 
10.3 (4SQ) 丝锥 原 位 Q4.3 接触 器 1 动作 (丝锥 正 转 ) 
10.4 (5SQ) 丝锥 终点 Q4.4 接触 器 2 动作 (丝锥 反 转 ) 

H.0 起 动 按钮 

1SQ 清 台 快 进 
2SQ | 请 台 慢 进 3SQ 
丝锥 正 转 ”5SQ 
4SQ 5SQ KT1 


1SQ 


6-2 


2SQ 


丝锥 


自动 攻 螺 机 简 


3SQ 


图 


4SQ 


4SQ 
KTI 
能 耗 制 动 
滑 台 快 退 
1SQ 3SQ 


丝锥 反 转 
5SQ 


6-3 ”自动 攻 螺 机 工序 图 


FE STEP 7 中 建立 攻 螺 机 系统 的 符号 表 如 图 6-4 所 示 。 


— eo o i i i i 


图 6-4 攻 螺 机 系统 的 符号 表 


自动 攻 螺 机 基本 控制 梯形 图 如 图 6-5 所 示 。 
说 明 : 程序 中 Networkl 表示 滑 台 快 进 ，Network2 表示 滑 台 慢 进 ，Network3 表示 丝锥 正 
转 ，Network4 表示 丝锥 反 转 ，Network5 表示 滑 台 快 退 。 并 加 入 了 关上 断 条 件 。 图 6-5 所 示 的 
程序 似乎 能 满足 控制 要 求 ， 可 实际 上 程序 存在 着 很 大 的 缺陷 。 如 在 第 二 段 的 滑 台 慢 进 中 ， 如 


果 丝 锥 在 起 动 时 不 在 原 位 ， 


滑 台 运 行 到 3SQ 位 置 时 ， 会 造成 丝锥 的 折断 。 


另 一 方面 ， 如 大 
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在 起 动 时 ， 控 制 滑 台 快 退 的 电磁 闪 没 有 关闭 ， 消 台 根 本 就 无 法 动作 。 所 以 从 安全 的 角度 考 
虑 ， 还 必须 在 程序 中 加 入 约束 条 件 和 联 锁 信 号 条 件 。 


Network 1 


图 6-5 自动 攻 螺 机 基本 控制 梯形 图 


改进 后 液压 式 自 动 攻 螺 机 梯形 图 如 图 6-6 所 示 。 

说 明 ， 在 程序 的 Networkl 和 Network2 和 Network5 中 加 入 了 丝锥 在 原 位 的 约束 条 件 ， 同 
时 加 入 滑 台 快 退 的 互 锁 条 件 ; 在 Network3 和 Network4 中 加 入 丝锥 正 、 反 转 之 间 的 互 锁 ; 在 
Network5 中 ， 加 入 滑 台 快 进 的 互 锁 条 件 。 

可 见 ， 加 入 恰当 的 约束 和 互 锁 条 件 后 ， 系 统 的 可 靠 性 大 大 加 强 。 
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Network 1 


"运行 " "1SQ"” "4SQ” "2SQ" "EGOR" "EAN" 
l! || | 1 lI G=] 


"2SQ" "3SQ" "4SQ" “请 台 快 退 ” "EEIEIE 


| 1 | l! i O— 


"3 SQ" "5SQ" "丝锥 反 转 ” "丝锥 正 转 " 
— i—i — 


Network 4 
"5SQ" "4SQ" "丝锥 正 转 " "丝锥 反 转 " 
省 一 一 一 一 一 
"丝锥 反 转 " 
— 
Network 5 
"4SQ" "4SQ" "1SQ" "web" "oE" 
一 一 [EE A EE A 
"请 台 快 退 " 


| 


图 6-6 改进 后 液压 式 自动 攻 螺 机 梯形 图 


6. 2.2 编程 要 求 


编程 的 基本 要 求 如 下 : 

1. 所 编程 序 合乎 PLC 有 关 规 定 

所 谓 合乎 规定 是 指 对 指令 理解 准确 并 能 正确 使 用 。 各 种 PLC 指令 大 同 ， 但 存在 小 异 ， 

所 以 在 使 用 时 ， 注 意 不 要 “张冠李戴 ”。 

2. 所 编程 序 尽 可 能 简明 

程序 简明 则 节约 内 存 ， 简 化 调试 ， 并 且 节 省 程序 执行 时 间 ， 提 高 对 输入 的 响应 速度 。 

3. 所 编程 序 便于 交流 

因为 在 大 系统 设计 中 ， 需 要 分 工 合作 ， 程 序 的 规范 化 编程 将 使 合作 者 便于 交流 。 在 编写 
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程序 中 同时 还 需 注 意 程序 的 层次 ， 讲 究 模 块 化 、 标 准 化 ;同时 还 需要 建立 相应 的 符号 表 。 

4. 所 编程 序 合 乎 PLC 性 能 指标 及 工作 要 求 

主要 应 注意 3 点 : 

1) 程序 的 指令 条 数 满 足 PLC 的 内 存 容量 。 

2) 输入 /输出 点 数 要 在 所 选用 PLC 的 IO 点 数 范围 内 ， 并 留 有 一 定 的 余 量 。 

3) PLC 的 扫描 时 间 要 小 于 所 选用 PLC 程序 的 运行 监控 时 间 (Watch dog time) 。 

其 中 PLC 的 扫描 时 间 不 仅 包 括 运行 用 户 程序 所 需要 的 时 间 ， 而 且 还 包括 运行 系统 程序 
(如 自 检测 IO 处 理 等 ) 所 需 时 间 。 所 以 ,扫描 时 间 与 系统 的 结构 、1/O 模块 的 个 数 以 及 外 
设 有 关 。 

扫描 时 间 影 响 输出 对 输入 的 响应 时 间 。 所 以 这 个 时 间 太 长 ， 将 降低 控制 的 实时 性 。 

5. 所 编程 序 能 够 循环 运行 
这 是 PLC 顺序 扫描 控制 的 特点 。 运 行 从 初始 化 后 的 状态 开始 ， 待 控制 对 象 完 成 工作 
循环 后 ， 则 应 返回 初始 化 状态 。 只 有 这 样 ， 控 制 对 象 在 新 的 工作 周期 中 才能 得 到 相同 的 
控制 。 
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6.3 控制 系统 分 析 方 法 及 系统 建 模 


6.3.1 控制 系统 分 析 方 法 


控制 系统 分 析 方 法 主要 包括 : 经 验 法 、 功 能 图 法 、 流 程 图 法 、 解 析 法 (布尔 等 式 ) 和 
图 解法 (顺序 功能 图 和 状态 图 )。 

经 验 法 : 运用 自己 或 他 人 的 经 验 进 行 设计 。 在 前 面 的 程序 设计 举例 中 ,就 是 运用 了 
这 种 方法 。 用 经 验 法 设计 时 ,没有 一 套 固定 的 方法 和 步骤 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 ， 
在 设计 复杂 系统 时 ， 需 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 联 锁 、 互 锁 等 功能 。 由 于 需要 考虑 的 因 
素 较 多 ， 彼 此 互相 影响 ， 所 以 很 难 把 所 有 问题 考虑 周全 。 即 使 有 经 验 的 工程 师 也 很 难 做 
到 一 次 设计 成 功 ， 并 且 由 经 验 法 设计 的 程序 很 难 阅读 ， 给 系统 的 维修 和 调试 带 来 较 大 
不 便 。 
解析 法 : 根据 组 合 逻 辑 或 时 序 逻 辑 ,， 运 用 相应 的 解析 方法 ， 对 其 进行 逻辑 关系 的 求解 ， 
之 后 ， 根 据 求解 结果 编写 程序 。 解 析 法 比较 严谨 ， 用 户 可 以 运用 一 定 的 标准 ， 使 程序 优化 并 
算法 化 。 解 析 法 可 以 避免 编程 的 育 目 性 ， 是 比较 有 效 的 方法 。 但 由 于 其 抽象 分 析 的 特点 ， 所 
以 分 析 系 统 比较 复杂 。 

功能 图 法 是 利用 时 序 波形 分 析 系 统 ， 而 流程 图 法 则 利用 基础 流程 图 ， 两 者 可 以 同 解析 法 
联合 进行 系统 的 设计 。 
图 解法 : 它 是 我 们 推崇 的 行 之 有 效 的 设计 方法 。 图 解法 包括 顺序 功能 图 法 和 状态 图 法 ， 
运用 顺序 功能 图 和 状态 图 等 编写 的 程序 具有 直观 的 特点 ,便于 合作 者 之 间 的 交流 ,便于 系统 
的 再 次 开发 。 
图 解法 的 具体 分 析 步 又 如 下 : 
1) 了 解 PLC 程序 的 执行 过 程 及 输入 、 输 出 关系 。 
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2) 根据 相应 图 形 的 画 法 规则 ， 夯 出 顺序 功能 图 或 状态 图 。 
3) 编写 相关 的 梯形 图 程序 或 STL 程序 。 
上 述 几 种 编程 方法 的 特点 比较 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 编程 方法 的 特点 比较 
编程 方法 特点 
经 验 法 有 盲目 性 ， 不 严谨 ,缺乏 模块 化 和 系统 化 分 析 
s “具有 容易 理解 的 任务 措 述 ， 适 合 于 系统 的 分 析 和 设计 ， 但 分 析 方 法 纤 
合 应 用 的 效果 更 好 ， 因 此 增加 了 分 析 的 难度 ， 直 观 性 不 强 
系统 模型 可 以 直接 转换 成 程序 ， 具 有 编程 定式 ， 更 加 严谨 ， 更 加 直观 


6.3.2 系统 建 模 
系统 建 模 从 广义 上 讲 是 指 工程 模型 的 建立 。 工 程 模型 是 一 种 活动 模型 ， 它 可 运用 于 许多 
场合 ， 如 机 械 工 程 、 电 力 工 程 、 软 件 工程 等 。 工 程 模型 描述 了 整个 的 工程 过 程 。 它 是 由 阁 干 
条 语句 组 成 的 ， 每 一 条 语句 与 在 不 同 领 域 的 不 同行 为 息息相关 。 表 6-3 中 显示 了 一 个 设备 
制造 公司 的 工程 语句 和 与 输入 /输出 数据 相关 的 行为 。 
表 6-3 工程 语句 和 与 输入 /输出 数据 相关 的 行为 


输入 (来 自 客户 ) | 工程 语句 行为 输出 《到 客户 ) 

调查 分 析 “| ”问题 分 析 ， 需 求 分 析 报价 

订单 定义 _ 建立 文档 ， 任 务 描述 ， 与 客户 间 的 通信 服务 
设计 文档 的 正式 批准 | 执行 | ”实现 ， 生 产 包括 测试 产品 

正式 移交 安装 ”| ”操作 环境 的 建立 ， 起动 实用 设备 

委托 事项 操作 | 服务 客户 受益 


在 这 些 工 程 语句 中 包含 了 控制 工程 师 的 任务 ， 即 在 接收 到 任务 的 技术 简 图 后 ， 首 先 必须 
进行 系统 分 析 ， 对 任务 进行 工程 描述 ; 其 次 进行 硬件 和 软件 方面 设计 ; 之 后 ， 实 现 和 测试 ; 
最 终 ， 建 立 操作 环境 。 

对 任务 的 工程 描述 是 其 中 比较 重要 的 环节 。 要 想 生 成 一 个 “Bug Free” 的 任务 描述 ， 必 
须 具备 完整 性 、 简 洁 性 和 无 矛盾 性 。 在 许多 场合 下 ， 口 语 描 述 一 个 任务 常常 不 太 准 确 ， 而 且 
有 效 性 不 高 ， 而 补充 的 技术 简 图 会 减少 人 类 语言 的 匮乏 ， 使 之 更 趋 近 于 工程 ， 但 在 许多 场合 
下 仍然 不 能 满足 自动 化 工程 师 的 需要 。 因 此 必须 要 有 行 之 有 效 的 表示 方法 ， 前 面 我 们 已 经 提 
到 了 若干 个 分 析 方 法 : 如 功能 图 、 流 程 图 等 。 在 建立 控制 系统 工程 模型 时 ， 一 种 或 多 种 任务 
的 描述 将 会 更 好 地 完成 系统 的 建 模 工作 。 

可 见 ， 在 工程 模型 中 ， 任 务 描述 只 是 为 系统 的 设计 提供 必要 的 前 提 条 件 。 

系统 设计 方法 可 以 用 两 大 部 分 来 实现 。 

1. 独立 于 技术 的 描述 逻辑 控制 任务 的 方法 

这 些 方 法 提供 完善 的 任务 描述 ， 为 系统 的 执行 打下 基础 。 具 体 为 : 


171 


1) 功能 
2) 流程 图 。 
3) 布尔 等 式 (解析 法 )。 
4) 状态 图 。 
5) 顺序 功能 

2. 依据 逻辑 控制 任务 的 描述 ， 执 行 控制 任务 的 手段 
1) 梯形 图 。 

2) 功能 块 图 。 

3) CRAPH 语言 。 


° 


R| A 


Rİ 


6.3.3 工程 实例 V! @ SS 
如 图 6-7 所 示 为 果汁 加 工 浓 缩 示 意图 ， 表 示 了 Or 
果汁 加 工 的 工艺 过 程 。 设 计 任 务 有 : NI 


1) 用 功能 图 和 解析 法 描述 系统 。 NO 
2) 用 功能 块 图 进行 程序 的 实现 。 ST 
3) 分 析 可 能 进行 的 系统 监控 。 


这 里 我 们 将 通过 此 例 介绍 如 何 利用 功能 图 和 解 Se = 5 
析 法 将 口语 描述 转变 为 有 效 的 逻辑 控制 任务 。 功 能 

曙 析 法 归属 于 同一 类 分 析 方 法 ， 其 特点 是 严 ; SERER 
-o e i; _ 图 6-7 果汁 加 工 浓缩 示意 图 

1. 用 功能 图 和 解析 法 描述 系统 

(1) 口语 描述 

果汁 在 加 热 钢 中 的 加 热 和 浓缩 过 程 如 下 : 

1) 在 指示 灯 工 亮 的 前 提 下 ， 按 下 S 开关 ， 进 料 阀 门 V1 打开 ,果汁 通过 V1 BS JH A Ba 
中 ， 当 果汁 高 度 上 升 至 N BEA, RIV 关闭 。 

2) 在 果汁 高 度 超过 NO 时 ， 则 电动 机 M 工作 ， 开 始 搅拌 果汁 。 

3) 加 热 器 瑟 在 果汁 高 度 超过 NO 时 也 开始 工作 ， 加 热 的 果汁 温度 保持 在 70 ~80% 之 
间 ， 巾 温度 传感器 ST 检测 温度 值 。 

4) 当 果 汁 加 热 ， 液 面 高 度 浓缩 到 低 于 NO 时 ， 浓缩 过 程 结 束 。 打 开 排 空间 V2 排出 果 
汁 。 为 完全 排 空 果汁 ， 阀 门 V2 应 持续 打开 30s。 

5) 当 果 汁 排 空 ， 指 示 灯 工 亮 ,等待 下 一 次 的 果汁 浓缩 过 程 。 

其 中 液 位 高 度 传感器 的 感应 高 度 分 别 为 NO 和 NI; NO 表示 加 工 果 汁 的 浓缩 高 度 ，N1 表 
示 果 汁 装 满 果汁 钠 。 

(2) 正规 描述 法 

为 了 得 到 准确 而 又 无 矛盾 的 描述 ， 同 时 能 很 好 理解 系统 的 功能 ， 必 须 运 用 正规 描述 法 
(功能 图 法 、 流 程 图 法 、 解 析 法 、 顺 序 功能 图 法 和 状态 图 法 ) 描述 系统 功能 。 对 于 工程 师 来 
讲 ， 正 规 描述 可 以 作为 准确 描述 控制 预期 行为 的 模型 。 某 些 正 规 描述 (如 顺序 功能 图 和 状 
态 图 ) 其 至 可 以 直接 作为 控制 软件 来 执行 ， 其 表现 形式 为 编程 手段 或 编程 语言 。 这 些 方法 
更 直接 ， 从 而 避免 了 设计 到 执行 的 过 程 。 在 STEP 7 V5. 3 版 本 中 有 S7 Graph (顺序 功能 图 ) 
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编程 软件 。 但 S7 High Graph ORSR) 编程 软件 属 自选 软件 包 ， 用 户 必 须 额外 购买 。 正 规 
描述 系统 功能 的 另外 一 个 原因 是 为 了 在 某 些 场合 能 够 更 容易 地 理 清 系统 的 执行 过 程 ， 同 时 还 
可 以 得 到 很 有 用 的 文档 ， 便 于 系统 的 再 设计 和 技术 改造 。 本 例 将 运用 功能 图 和 解析 法 进行 控 


制 系统 的 分 析 。 


首先 进行 信号 的 逻辑 赋值 (0/1) ， 以 决定 其 活动 状态 。 信 号 赋值 表 如 表 6-4 所 示 。 
表 6-4 信号 赋值 表 


传感器 输入 地 址 功能 /状态 信号 赋值 
起 动 按钮 S 10.0 起 动 1 
N0 高 度 指 示 10.3 高 度 超过 1 
N1 高 度 指 示 10.2 高 度 超过 1 
温度 传感器 ST 10.4 温度 超过 80% 0 

执行 器 输出 地 址 功能 /状态 信号 赋值 
电动 机 M Q0.2 搅拌 /运行 1 
BE A R V1 QO. 1 Duit E 1 
排 空间 V2 Q0.4 HERRI HE 1 
hitr H QO. 3 加 热 果汁 1 
准备 好 指示 灯 工 QO. 0 照明 指示 1 


使 用 信号 赋值 表 必 须 考 虑 两 个 问题 : 


1) 功能 /状态 列 和 信号 赋值 列 必须 与 传感器 /执行 器 的 状态 一 致 。 

2) 逻辑 信号 的 赋值 必须 考虑 信号 断 线 的 影响 。 

从 信号 表 中 可 以 看 出 系统 有 5 个 输出 : 阀门 V1、V2 的 控制 ， 电 动机 M 的 起 动 、 加 热 
器 再 的 起 动 、 指 示 灯 工 的 控制 。 下 面 分 别 对 输出 进行 分 析 ， 以 便 得 到 执行 器 的 公式 化 


描述 。 

如 图 6-8 所 示 为 果汁 加 热 功 能 图 ， 
它 可 以 更 准确 地 描述 加 热 过 程 。 图 中 
在 果汁 高 度 大 于 N0 且 温 度 T 在 70 ~ 
80% 之 间 时 ， 经 过 数 次 加 热 顺 的 开启 
和 关闭 过 程 ， 终 于 使 果汁 高 度 浓缩 至 
小 于 NO0， 加 热 过 程 并 不 是 持续 进行 的 ， 
只 有 当 温 度 T 在 一 定 的 范围 内 才 开 始 。 

DMAA s H 的 操作 用 解析 式 可 以 表 
IRN: 


加 热 器 H 
的 状态 


开启 


时 间 


图 6-8 果汁 加 热 功能 图 


H=N0 = ST 


其 含义 表示 当 果 汁 高 度 超过 NO0， 且 温度 传感器 感应 温度 低 于 80%C 时 ， 两 个 传感器 的 信 
号 状态 为 “1”， 此 时 加 热 絮 HH 开始 工作 。 
电动 机 M 的 起 动 是 在 果汁 高 度 超过 NO 时 开始 的 ， 此 时 NO 传感器 的 信号 状态 为 “1 ”， 
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所 以 电动 机 M 的 操作 用 解析 式 可 以 表示 为 : 
M = NO 

在 口语 描述 中 ， 如 果 果 汁 抬 未 空 ， 或 者 浓缩 过 程 正在 进行 时 ， 我 们 并 不 能 决定 何 时 能 打 
开 开 关 S， 并 灌 入 果汁 。 这 意味 着 可 能 会 在 浓缩 的 果汁 中 ， 挫 入 新 鲜 的 果汁 。 这 是 口语 描述 
存在 问题 的 典型 例子 。 此 外 ， 在 口语 描述 中 还 可 能 出 现 一 个 问题 被 描述 了 两 次 ， 且 两 次 的 描 
述 又 互相 矛盾 的 情形 。 为 避免 上 述 不 准确 的 任务 描述 ， 我们 使 用 了 正规 的 表达 方式 : 解 
析 式 。 

果汁 饶 的 加 入 操作 用 解析 式 可 以 表示 为 : 
VL=S.L.NL+VLI.NL 

其 中 解析 式 的 第 一 项 表示 V1 起 动 的 条 件 ， 第 二 项 为 V1 的 自 保持 条 件 。 

很 明显 ， 在 加 热 过 程 中 ， 不 能 允许 新 鲜果 汁 的 灌 入 。 这 一 点 在 公式 中 有 了 具体 表现 : 在 
NI 高 度 没 有 被 超过 ， 指 示 灯 工 亮 (加热 结 束 ) 的 前 提 下 ，S 按钮 被 按 下 时 ， 阀 V1 被 打开 。 
由 于 指示 灯亮 ， 从 而 保证 了 新 鲜果 汁 不 会 在 加 热 过 程 中 灌 入 。 这 个 描述 到 目前 为 止 已 经 比较 
准确 了 。 

如 图 6-9 所 示 为 果汁 加 工 过 程 的 功能 图 。 图 中 表示 了 指示 灯 上 上、 阀门 V1 和 V2 以 及 高 
J NO 之 间 的 状态 关系 。 图 中 可 以 看 出 在 V1 有 效 、V2 有 效 或 者 在 果汁 高 度 没 有 低 于 NO 的 
情况 下 , 工 是 无 效 的 。 所 以 指示 灯 工 的 解析 式 可 以 表示 为 : 

L=Vl+NO+V2 


根据 摩根 定律 ， 将 等 式 化 简 为 : 
L.=V1 + V2- NO 
当 果 汁 高 度 浓缩 到 低 于 NO 时 ， 触 发 扩展 脉冲 定时 器 Tl1, 在 Tl 工作 期 间 ， 果 汁 排出 ， 
HESR V2 打开 。 其 解析 表达 式 为 : 


V2 =T1 
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图 6-9 果汁 加 工 过 程 的 功能 医 


2. 用 功能 块 图 进行 程序 的 实现 
根据 解析 表达 式 ， 得 出 果汁 加 工 系统 功能 块 图 程序 ， 如 图 6-10 所 示 。 
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Kl 6-10 


果汁 加 工 系统 功能 块 图 程序 
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说 明 : 在 程序 的 Network2 中 通过 NO 的 下 跳 沿 触发 扩展 脉冲 定时 器 ; 在 Network3 中 ， 实 
现 定时 器 TI 工作 期 间 ， 排 空 阀门 V2 打开 。 其 余 的 段落 的 功能 与 解析 表达 式 一 致 。 

3. 分 析 可 能 进行 的 系统 监控 

如 果 灌 入 果汁 高 度 总 是 高 于 N1 或 低 于 NO 时 ， 系 统 出 现 故 障 。 出 错 的 可 能 是 由 于 测量 
高 度 的 传感器 的 电线 断 了 。 监 控 的 方法 是 将 信号 NO 和 N1 相 与 后 置 位 错误 指示 灯 。 

WRR VI 打开 时 间 过 长 ， 出 错 的 可 能 是 没有 果汁 ; B V1 损坏 或 者 测 高 传感器 出 错 。 
监控 的 方法 是 用 V1 起 动 接 通 延 时 定时 器 ， 定 时 时 间 到 则 错误 指示 灯亮 。 

如 果 温 度 长 时 间 低 于 80% ， 出 错 的 可 能 是 加 热 需 出 故障 ， 方 法 同上 上， 起动 定 时 需 来 点 
亮 错误 指示 灯 等 。 

从 工程 实例 中 可 以 看 出 系统 的 设计 运用 了 功能 图 法 和 解析 法 。 其 中 解析 法 将 控制 模型 公 
式 化 ， 从 而 避免 了 编程 的 盲目 性 。 但 是 对 于 复杂 的 大 型 系统 ， 将 很 难 从 大 量 的 功能 图 的 描述 
中 得 出 解析 式 ， 所 以 在 进行 系统 分 析 时 ， 功 能 图 法 和 解析 法 并 不 是 行 之 有 效 的 设计 方法 。 而 
顺序 功能 图 法 和 状态 图 法 具有 先进 的 分 析 思 想 。 相 信用 户 在 以 后 的 系统 分 析 中 会 逐步 发 现 这 
两 种 设计 方法 的 优点 。 


k =i 


6.4 顺序 功能 图 (SFC) 


6.4.1 概述 


1. 顺序 功能 图 的 历史 

顺序 功能 图 (Sequential Function Charts) 最 初 是 在 20 世纪 70 年 代 根 据 DIN 19237 标准 
来 制定 的 ， 同 时 ， 还 有 一 个 法 国标 准 ， 称 为 GRAPHCET。 而 在 1993 年 由 IEC (6) 1131 再 
次 为 SFC 制定 了 新 的 标准 。 三 个 标准 之 间 有 一 些小 的 区 别 ， 最 初 的 标准 中 SFC 不 允许 在 控 
制 中 有 分 支 或 者 有 闭环 ， 而 在 EC (6) 1131 标准 中 提供 了 这 种 可 能 性 。 在 本 节 中 ， 我 们 并 
不 介绍 这 种 编程 软件 的 用 法 ， 只 是 研究 其 编程 思想 。 

2. 顺序 设计 法 
顺序 控制 是 指 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 种 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 时 间 顺 
E, 执行 机 构 自 动 并 有 序 地 进行 操作 。 顺 序 控制 在 各 种 生产 流水 线 上 应 用 非常 广泛 。 
顺序 控制 设计 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 其 设计 思想 是 将 系统 的 工作 周期 划分 为 若干 顺序 
相连 的 阶段 ， 我 们 称 之 为 “ 步 "。 当 步 被 激活 时 〈 即 满足 一 定 的 转换 条 件 ) ， 步 所 代表 的 行 
动 或 命令 将 被 执行 。 这 样 一 步 一 步 按照 顺序 ， 执 行 机 构 就 能 够 顺序 “前 进 ”。 就 像 玩 飞行 棋 


一 样 ， 当 扔 出 点 数 (满足 转 换 条 件 ) 后 ， 棋 兵 可 以 从 当前 格 前 进 到 下 一 个 对 应 的 格 。 运 用 
顺序 控制 法 能 够 提高 设计 效率 ， 并 且 便于 合作 者 进行 编程 思想 的 交流 ， 同 时 程序 的 调试 和 修 
改 也 将 十 分 方便 。 

设计 步骤 如 下 : 


1) 首先 根据 工艺 流程 ， 画 出 顺序 功能 图 (SFC), 
2) 翻译 成 梯形 图 (或 功能 块 图 ) 程序 。 
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6.4.2 顺序 功能 图 的 绘制 方法 


1. 绘制 基础 

顺序 功能 图 体现 的 是 顺序 控制 的 详细 过 程 。 其 基本 元 素 是 由 “ 步 ”组 成 的 ， 每 一 步 都 
包含 三 个 要 素 : 当前 步 、 转 换 条 件 以 及 步 的 动作 。 

如 图 6-11 所 示 为 SFC 步 的 表现 形式 。 由 图 中 Ha 
可 以 看 出 所 谓 步 即 系统 当前 所 处 的 状态 ， 我 们 可 以 
称 之 为 “当前 步 "; 转换 条 件 是 前 一 步 进入 当前 步 
所 需要 的 条 件 信和 号。 转换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信 起” 
号 ， 如 按钮 、 开 关 等 ， 也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信 — i LE 
号 ， 如 定时 器 等 提供 的 信和 号， 当然 转换 信号 也 可 以 
是 这 些 信号 的 逻辑 组 合 。 步 的 动作 是 指 当前 步 所 执 
行 的 具体 命令 。 图 中 还 有 辅助 元 素 : 前 一 步 和 后 一 人 的 
步 。 这 一 点 很 好 理解 ， 没 有 前 一 步 ， 怎 么 能 有 当前 步 ? 没有 当前 步 ， 又 怎么 能 有 后 一 步 。 
这 样 各 个 步 之 间 形 成 一 个 链条 ， 实 现 系统 的 顺序 控制 。 由 于 PLC 循环 扫描 ， 所 以 此 链条 
封闭 形成 一 个 回环 。 

步 的 动作 类 型 有 几 种 形式 ， 如 表 6-5 所 示 为 步 的 基本 动作 类 型 。 在 对 应 的 动作 中 
有 存储 型 (S) 和 非 存 储 型 (NS) 两 大 常用 类 型 。 存 储 型 为 保持 型 ,可 以 用 S 和 RR 指 
令 对 存储 型 动作 置 位 和 复位 。 而 非 存储 型 则 与 它 所 在 的 步 “ 同 存亡 ”， 用 输出 线圈 指令 
实现 。 


当前 步 的 动作 


后 一 步 


表 6-5 动作 类 型 


命令 类 型 说 明 命令 类 型 说 明 
S 存储 命令 ST 存储 并 限时 命令 
NS 非 存储 命令 D 延迟 命令 
SH 存储 ， 在 电源 故障 时 SD 存储 并 延 时 命令 
T 限时 命令 NSD 不 存储 ， 延 时 命令 


下 面 以 图 6-12 说 明 步 的 动作 。 即 在 当前 步 进行 3 个 动作 : 点 亮 指示 灯 (保持 型 )、 电 
动机 运行 ( 非 保 持 型 ， 同 时 提升 汽 包 下降 (保持 型 )。 图 中 包括 命令 类 型 、 动 作 的 文字 描述 
以 及 命令 序号 。 

下 面 以 具体 的 例子 说 明 顺 序 功能 图 的 画 法 。 

例 1 如 图 6-13 所 示 为 彩 灯 循环 点 亮 示意 图 。 设 五 个 彩 灯 的 输出 分 别 为 Q0.0、Q0.1、 
Q0.2、Q0.3 和 Q0.4， 图 中 10. 0 为 控制 开关 。 当 10.0 打开 时 ， 彩 灯 依 次 顺序 点 亮 ("4 — Rë 
灯亮 时 ， 前 一 慢 灯 灭 ) ， 点 亮 的 周期 为 2s。 试 画 出 系统 的 顺序 功能 

分 析 : 在 按 下 起 动 按钮 10.0 后 ， 彩 灯 系 统 开 始 工 作 ， 其 工作 周期 包括 : 2s 时 间 到 ， 第 
RTE; 2s 时 间 到 ， HATE (BRTK); 2s FWA, SRNE (BANT 
K); …2s WHH, PERTE (EURI K) 五 个 过 程 。 
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图 6-12 步 的 基本 动作 描述 图 6-13 彩 灯 循环 点 亮 示 意图 


如 图 6-14 所 示 为 彩 灯 系 统 的 顺序 功能 图 。 


Q0.0.Q0.1.Q0.2.Q0.3.Q0.4.I0.0 


图 6-14 彩 灯 系统 的 顺序 功能 医 


说 明 : 经 分 析 ， 系 统 工作 需要 五 个 步 又， 加 上 起 始 和 结束 步 ， 相 当 于 有 7 步 。 起 始 位 置 
状态 (初始 条 件 ) 是 所 有 灯 都 灭 ， 此 时 按 下 起 动 按钮 10.0， 满 足 转换 条 件 ， 则 系统 从 第 0 
步 转换 到 第 1 步 ， 第 1 步 的 动作 为 点 亮 第 一 蔓 彩 灯 Q0. 0， 并 延 时 TO Ph, 当 延 时 时 间 TO 到 ， 
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系统 从 第 1 步 转换 到 第 2 步 ， 步 的 动作 为 点 亮 第 二 长 灯 Q0. 1， 并 延 时 TI 秒 。 以 此 类 推 ， 直 
至 第 五 芒 彩 灯亮 ， 延 时 T4 秒 ， 当 延 时 时 间 T4 到 时 ， 步 结束 ， 或 者 准确 地 说 再 次 回 到 第 1 
步 ， 使 第 一 芳 灯 亮 。 图 中 的 每 一 步 都 包含 着 步 的 三 要 素 : 当前 步 的 状态 ， 转 换 的 条 件 及 步 的 
动作 ， 而 每 一 步 的 前 后 又 分 别 存在 其 他 的 步 ， 以 此 达到 了 顺序 控制 的 目的 。 

2. 顺序 功能 图 的 基本 结构 

顺序 功能 图 的 基本 结构 包括 : 单 序列 、 选 择 序 列 、 并 行 序列 几 种 形式 ， 如 图 6-15 所 示 
为 简明 图 ， 着 重 强调 步 之 间 的 跳 转 关系 。 


a) b) c) d) 


图 6-15 单 序列 、 选 择 序列 、 并 行 序列 形式 


(1) 单 序列 

单 序列 是 由 顺序 激活 的 步 组 成 的 ， 其 特点 是 : 没有 分 支 与 合并 (ILE 6-15 a)。 

(2) 选择 序列 (多 分 支 序列 ) 

选择 序列 〈 见 图 6-15 bp、c) 有 分 支 ， 且 转换 条 件 要 写 在 分 支线 以 内 。 当 转换 条 件 h =1 
时 ， 功 能 图 由 第 4 步 转 为 第 5 步 。 当 转换 条 件 k =1 时 ， 功 能 图 由 第 4 步 转 为 第 8 步 。 选 择 
序列 的 结束 称 为 合并 。 转 换 条 件 必须 在 合并 线 以 内 。 图 6-15c 中 显示 的 是 跳 步 ， 即 选择 序 
列 的 某 一 条 分 支 上 没有 步 。 但 转换 条 件 仍然 存在 。 

(3) 并 行 序列 

并 行 序列 ( 见 图 6-15d) 是 某 一 转换 条 件 实 现 几 个 序列 的 同时 激活 。 如 图 在 转换 条 件 e 
=1 时 ，14 和 16 步 同时 变 为 活动 步 。 在 表示 同步 的 双 水 平 线 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 信和 号 。 
并 行 序列 表示 系统 的 几 个 独立 部 分 同时 工作 的 情况 。 并 行 序列 的 结束 同样 称 之 为 合并 。 在 表 
示 同 步 的 双 水 平 线 之 下 ， 只 允许 有 一 个 转换 条 件 ， 即 当 转 换 条 件 p=1， 且 15 步 和 17 步 同 
时 为 当前 步 时 ,会 发 生 第 15. 17 步 到 第 18 步 的 转变 。 此 时 ,第 18 步 变 为 当前 步 ， 而 15、 
17 步 同时 变 为 前 一 步 。 

3. 绘制 方法 及 绘制 原则 

从 简明 图 6 -15 可 以 看 出 ， 只 要 能 说 明 问题 ， 顺 序 功能 图 可 以 绘制 得 非常 简单 。 但 是 简 
明 图 里 不 包含 动作 ， 会 带 来 编程 的 麻烦 ， 所 以 这 里 改进 一 下 ， 形 成 顺序 功能 图 的 简易 画 法 。 
在 简易 画 法 中 ， 每 一 步 用 存储 位 来 代表 ， 比 如 M0.0、M0. 1 等 ; 转换 条 件 用 一 小 横 杠 表示 ， 
旁边 标注 转换 条 件 ; 选择 序列 的 分 支 方向 由 带 箭 头 直线 表示 ; 并 行 序列 的 分 支 和 合并 用 两 条 
平行 线 表 示 。 当 前 步 的 动作 前 如 果 有 字母 S 表示 保持 型 动作 的 置 位 ， 有 字母 R 表示 保持 型 
的 复位 ， 什 么 都 没有 表示 非 保 持 型 动作 。 字 母 D 表示 延 时 动作 。 
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这 样 ， 例 1 中 的 彩 灯 系统 可 以 用 简易 画 法 来 实现 ， 如 图 6-16 所 示 。 

说 明 : 初始 步 用 存储 位 M0. 0 表示， 其 余 的 用 递增 的 存储 位 表示 。 与 图 6-14 的 区 别 在 于 ， 
没有 了 结束 步 ， 因 为 循环 控制 的 要 求 ， 当 最 后 一 医 灯 亮 后 ， 紧 接着 是 第 1 蔓 灯 亮 。 所 以 以 选择 
序列 合并 的 形式 完成 了 循环 控制 的 要 求 ， 返 回 M0. 1 步 。 步 的 动作 包括 了 两 个 方面 ， 第 一 是 彩 
灯亮 ， 由 于 灯亮 是 非 保持 型 动作 ， 所 以 没有 表示 ， 而 时 间 为 延迟 时 间 ， 所 以 以 D 表示 。 


注意 ， 如 果 最 后 一 步 完 成 后 ， 直 接 返回 到 初始 步 ， 
则 理解 为 单 周 期 运行 方式 。 因 为 开始 按钮 按 下 的 动作 J 10.0:Q0.0-O0.1-O0.2.Q0.3-Q0.4 
是 瞬间 动作 ， 当 运行 完 一 周期 之 后 ， 由 于 开始 按钮 为 | 900 | 
假 ， 所 以 转换 条 件 不 满足 ， 因 此 不 能 进行 第 一 周 循环 。 Ta EN 
通过 上 述 例子 ， 可 以 总 结 归纳 出 顺序 功能 图 的 给 CH 
制 要 点 。 在 绘制 顺序 功能 图 时 ， 需 注意 ， nt | 
1) 两 个 步 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 两 者 
隔 开 (如 果 没 有 具体 的 转换 条 件 ， 一 般 都 用 定时 延 时 Tas 
来 解决 )。 M0.4 DT | 
2) 两 个 转换 条 件 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 to 
将 两 者 隔 开 。 Ws PE 
3) 起 始 步 〈 起 始 位 置 ) 十 分 重要 ， 它 是 进入 顺 下 
序 控 制 环 (循环 扫描 ) 的 入 口 ， 必 不 可 少 。 图 6-16 彩 灯 系 统 的 简易 顺序 功能 区 


4) 起 始 步 如 何 变 为 当前 步 呢 ? 有 几 种 方法 : 在 
PLCSIM 仿真 调试 时 ， 将 起 始 存 储 位 打 勾 即 可 。 在 真实 PLC 调试 时 ， 可 以 用 变量 表 将 起 始 存 
储 位 改变 为 真 。 而 在 真正 运行 时 ， 在 0B100 中 将 起 始 步 预 置 为 当前 步 ， 和 否则， 系统 不 能 正 
常 工 作 。 如 果 有 手动 、 自 动 两 种 工作 方式 ， 在 手动 进入 自动 工作 方式 时 ， 需 用 适当 的 信和 号 将 
起 始 步 变 为 当前 步 。 

5) 在 单 周期 和 循环 自动 运行 方式 下 ， 结 束 步 返回 的 方式 不 同 。 单 周期 运行 方式 下 ， 返 
回 起 始 步 ， 循 环 运行 方式 下 ， 返 回 第 1 步 。 

每 个 系统 的 顺序 功能 图 的 绘制 不 是 唯一 的 ， 由 于 个 人 思想 的 不 同 ， 顺 序 功能 图 也 呈现 出 
多 样 化 的 特点 。 

下 面 以 十 字 路 口交 通 灯 控制 系统 进行 说 明 。 

例 2 如 图 6-17 为 十 字 路 口交 通 灯 系 统 。 设 计 要 求 为 : 开始 按钮 10.0 按 下 后 ， 南 北方 
向 红 灯 亮 8 秒 后 ， 跳 至 绿灯 亮 5 秒 ， 之 后 黄 灯亮 3 秒 ， 如 此 循环 。 与 之 对 应 的 是 东西 方向 的 
绿灯 、 黄 灯 和 红 灯 依 次 亮 。 设 南北 方向 红 灯 为 Q0. 0、 绿 灯 QO. 1 和 黄 灯 Q0.2， 东 西方 向 红 
灯 为 Q1.0、 绿 灯 Q1. 1 和 黄 灯 Q1.2。 试 绘制 顺序 功能 

分 析 1: 如 上 所 述 ， 南 北方 向 红 、 绿 与 黄 灯 依 次 亮 时 ， 东 西方 向 则 为 绿 、 黄 和 红 灯 亮 ， 且 
南北 和 东西 方向 同时 交 奉 内 亮 ， 同 时 进行 ， 所 以 可 以 用 并 行 序列 表示 ， 如 图 6-18a 所 示 。 

分 析 2: 我 们 知道 当 南 北方 向 红 灯 亮 时 ， 正 好 为 东西 方向 绿灯 与 黄 灯 亮 ， 同 样 ， 当 东 
西方 向 转 为 红 灯 亮 时 ， 正 好 为 南北 方向 绿灯 和 黄 灯 亮 ， 如 果 和 暂时 不 考虑 两 个 方向 的 红 灯 ， 
则 东西 方向 绿灯 亮 过 ， 是 黄 灯 亮 ， 之 后 为 南北 方向 的 绿灯 ， 之 后 为 南北 的 黄 灯 ， 如 此 循 
环 ， 这 样 ， 确 定 系 统 的 主干 步 为 四 步 ， 之 后 将 两 个 方向 的 红 灯 在 相应 的 步 中 体现 即 可 。 
如 图 6-18b 所 示 为 另 一 种 十 字 路 口交 通 灯 的 顺序 功能 
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图 6-17 十 字 路 口交 通 灯 系统 


东西 红 灯 
南北 黄 灯 


a) b) 


图 6-18 ”十字路 口交 通 灯 顺序 功能 图 


虽然 顺序 功能 图 表现 形式 可 以 多 样 化 ， 但 是 同一 个 顺序 功能 图 ， 如 果 用 相同 的 翻译 方 
式 ， 其 程序 却 是 基本 一 致 的 (排除 掉 程 序 的 先后 顺序 )。 下 面 介 绍 程序 的 编写 。 
6. 4.3 ”运用 顺序 功能 图 思想 的 编程 方法 

编程 之 前 ， 先 来 了 解 一 下 顺序 功能 图 的 转换 规则 。 这 在 编程 的 处 理 方面 至 关 重 要 。 转 换 
规则 如 下 : 

在 顺序 功能 图 中 ， 从 前 一 步 转换 到 当前 步 的 转换 条 件 有 : 

1) 转换 的 前 一 步 必 须 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 必 须 满足 。 

满足 上 述 两 个 条 件 时 ， 前 一 步 可 转换 到 当前 步 。 当 前 步 由 “将 来 时 ” 变 为 “现在 时 ”， 
成 为 活动 步 。 

从 当前 步 转换 到 后 一 步 时 ， 应 满足 的 条 件 是 : 
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1) 满足 转换 条 件 。 

2) 当前 步 是 活动 步 。 

满足 上 述 两 个 条 件 后 ， 当 前 步 成 为 不 活动 步 ， 成 为 “过 去 时 ”， 程 序 顺 利 地 进行 下 一 步 
的 操作 。 

这 就 像 接 力 比 赛 一 样 ， 如 果 假 想 你 自己 为 当前 步 ， 当 你 前 面 的 选手 拿 着 接力 棒 ， 那 他 就 
是 活动 步 ， 而 当 他 将 接力 棒 传 给 你 后 ， 你 就 成 为 活动 步 ， 你 前 面 的 人 变 为 不 活动 步 。 当 你 再 
次 将 接力 棒 传 递 给 下 一 个 选手 时 ， 你 就 成 为 不 活动 步 ， 而 下 一 个 选手 成 为 活动 步 。 你 的 角色 
随 着 接力 棒 的 有 无 而 不 断 变化 ， 在 变化 的 过 程 中 ， 程 序 一 步 一 步 地 向 前 运行 。 

在 各 种 序列 的 转换 方面 ， 单 序列 中 一 个 转换 仅 有 一 个 前 步 和 一 个 后 步 ;而 在 选择 序列 的 
分 支 和 合并 处 ， 一 个 转换 也 只 有 一 个 前 步 和 一 个 后 步 ， 但 一 个 步 可 能 会 有 多 个 前 步 或 者 多 个 
后 步 ; 在 并 列 序 列 的 分 支 处 ， 转 换 有 几 个 后 步 ， 在 转换 实现 时 ， 应 同时 将 其 对 应 的 步 〈 一 
般 为 存储 位 ) 置 位 〈 使 这 些 当前 步 变 为 活动 步 ) 。 在 并 行 序列 的 合并 处 ， 转 换 有 几 个 前 步 ， 
只 有 当 它们 都 变 为 活动 步 ， 并 满足 转换 条 件 后 ， 才 能 实现 下 一 步 的 转换 。 在 转换 实现 后 ， 应 
将 对 应 的 步 (存储 位 ) 全 部 复位 〈 使 当前 步 变 为 不 活动 步 ) 。 

下 面 进行 编程 方法 介绍 。 

当 顺 序 功能 图 绘制 好 之 后 ， 需 要 将 其 翻译 成 梯形 图 或 者 功能 块 图 。 即 利用 顺序 功能 
想 进 行 编程 。 程 序 包 括 : 控制 程序 设计 和 输出 程序 设计 两 部 分 。 

控制 程序 是 描述 步 的 行程 ， 用 转换 条 件 来 控制 步 的 存储 位 。 这 些 必须 符合 顺序 功能 图 的 
转换 规则 。 当 某 一 步 为 活动 步 时 ， 对 应 的 存储 位 置 1， 当 转换 条 件 满足 时 ， 则 将 其 后 一 步 对 
应 的 存储 位 置 1， 而 当前 步 则 复位 为 0。 控 制 电 路 的 梯形 图 程序 如 图 6-19 所 示 。 图 中 显示 了 
前 一 步 (用 存储 位 M0. 2 表示) 为 活动 步 时 ， 在 转换 条 件 (条 件 1 到 n) 满足 的 情况 下 ( 即 
将 MO. 2 与 条 件 1 到 1n 相 与 为 真 时 )， 当 前 步 (用 存储 位 M0. 3 RR) 变 为 活动 步 ， 此 时 置 
位 当前 步 〈《M0.3) ， 复 位 前 一 步 〈M0.2) 。 当 另 一 转换 条 件 满足 时 ， 当 前 步 转换 到 后 一 步 ， 
此 时 ， 置 位 后 一 步 ， 复 位 当前 步 。 


IX] 


H 
JAN 


| | | | | (S) 
M0.3 
R)—] 


图 6-19 控制 电路 的 梯形 图 程序 
输出 程序 是 描述 当前 步 所 执行 的 动作 。 由 代表 步 的 存储 位 作为 控制 接点 ， 输 出 量 是 执行 
右 的 动作 线圈 ， 输 出 程序 相对 而 言 容易 设计 。 如 图 6-20 所 示 为 输出 程序 的 梯形 图 程序 。 当 
某 一 动作 在 几 个 步 中 都 执行 ， 则 在 开始 的 步 中 置 位 此 动作 ， 在 结束 的 步 中 复位 此 动作 。 若 某 
动作 只 有 一 步 执行 ， 则 用 输出 线圈 指令 即 可 。 
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M0.2 保持 型 动作 的 置 位 


一 -| S H 
非 保持 型 动作 
HH 


M0.3 


TH 
| | (SDH 
a 
保持 型 动作 的 复位 
图 6-20 输出 程序 的 梯形 图 程序 


1. 单 序列 的 编程 方法 


这 种 编程 方法 中 ， 每 一 个 当前 步 只 有 一 个 前 步 和 一 个 后 步 。 转 换 均 对 应 相应 存储 位 的 置 
位 和 复位 。 有 多 少 步 就 有 多 少 个 相对 应 的 置 位 和 复位 语句 。 


例 3 
的 梯形 图 设计 。 


前 述 的 果汁 加 工 过 程 的 顺序 功能 图 如 图 6-21 所 示 。 试 进行 控制 程序 和 输出 程序 


在 STEP 7 中 建立 果汁 加 工 过 程 的 符号 表 ， 如 图 6-22 所 示 。 


点 亮 指 示 灯 


打开 注入 阀 V1 


打开 搅拌 电机 
使 能 加 热 器 


关闭 阀门 V1 


关闭 搅拌 电机 
打开 排 空间 门 V2 
延 时 TIl ËD 
关闭 加 热 器 的 使 能 


图 6-21 果汁 加 工 过 程 的 顺序 功能 


æl ST Program(1) (Symbols) — juice 


E [es smeq rr [pmatme | 
H 0.3 


Q 


Comment 

加 热 器 
加 热 器 使 能 
指示 灯 
电动 机 
注 位 高 度 NO 
注 位 高 度 N1 

局 动 开关 
温度 传感器 ST 
Ev 


$- 


Bd fa A ead ia ia bi is Lydia 


分 析 : 根据 单 序 列 的 转换 条 件 可 知 : 在 前 一 步 变 为 活动 步 ， 且 对 应 的 转换 条 件 满足 时 ， 


转换 进行 。 将 当前 步 设 置 为 活动 步 ， 


并 将 前 一 步 复 位 为 不 活动 步 。 在 设计 中 ， 可 以 将 控制 程 


序 和 输出 程序 放 在 一 起 ， 也 可 以 放 在 不 同 的 FC 功能 中 。 为 了 能 进入 循环 回路 ， 在 OB100 中 
设置 M0.0 =1， 即 当前 步 在 起 始 位 置 M0.0 处 。 
果汁 加 工 系统 控制 程序 的 梯形 图 程序 如 图 6-23 所 示 。 果 汁 加 工 系 统 输 出 程序 的 梯形 图 


程序 如 图 6-24 所 示 。 
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FC 1: 果汁 加 工 系统 程序 
Network 1: WA Ryt 


agi iyan RT 
l! i vi 


M0.0 M0.1 


Network 2: 搅拌 并 加 热 浓缩 


| | (S) 
M0.0 
w 


"NO" M0.1 M0.2 
| | | | (S) 
| M0.1 
(R) 
Network 3: eitim 
"N1" M0.2 M0.3 
m s 
M0.2 
R)—] 
Network 4: 排 空 果 汁 饶 
"NO" M0.3 M0.4 
i | | (S) 
| M0.3 
(R) 
Network 5: 回 到 起 始 位 置 
TI M0.4 M0.0 
| | | | (S) 
| M0.4 
(R) 


图 6-23 果汁 加 工 系统 控制 程序 的 梯形 图 程序 


Network 6: 指示 灯亮 


M0.0 I" 
|| CS 
Network 7: #TJFÍR] V1, 加 入 果汁 
M0.1 ARTE 


Network 8: 发 动 电机 ， 加 热 器 使 能 


M0.2 


一 


| s) 
"L" 
(R)— 


Sj} 


"H_en" 


8} 


图 6-24 果汁 加 工 系统 输出 程序 的 梯形 图 程序 


Network 9: 加 热 器 工作 
| "H_en" "ST" 


Network 10: X AIR V1 


M0.3 "V1" 
R} 


Network 11: 加 热 器 关闭 、 电 机 关闭 、 阀 V2 打开 、 延 时 定时 器 打开 


M0.4 "H" 


"H" 
(S) 


Tl 
(SDH 


图 6-24 果汁 加 工 系统 输出 程序 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 


说 明 : 控制 程序 从 Networkl t, FI) Network5 止 ， 共 5 步 ， 各 个 步 分 别 用 存储 位 MO. 0 ~ 
MO. 4 表示。 

在 系统 满足 条 件 果汁 灌 入 指示 灯亮 ， 且 起 动 开 关 S 按 下 时 ， 程序 从 M0.0 (起 始 位 置 ) 
转换 到 M0. 1 (HARY), RME Networkl 中 ,将 M0.0 复位 ，M0. 1 置 位 ; 当 果 汁 高 度 大 
于 NO 时 ,程序 从 MO. 1 转换 到 M0.2 (搅拌 并 加 热 浓 缩 ) ， 表 现在 Network2 中 ,将 MO. 1 复 
位 ，M0. 2 置 位 ， 当 果汁 灌 满 ， 即 果汁 高 度 超过 NI 时 ， 程 序 从 MO. 2 转换 到 M0.3 (RIRE 
加 满 ) 。 表 现在 Network3 中 ,将 MO. 2 复位 ，M0. 3 置 位 ， 当 果汁 经 过 加 热 后 ， 高 度 浓缩 到 低 
于 NO 时 ,程序 从 MO. 3 转换 到 M0.4 (HES RIKE). RME Network4 中 ,将 M0.3 复位 ， 
MO. 4 置 位 ， 当 延 时 时 间 30s 到 后 ,程序 从 M0.4 重新 转换 到 M0.0 (起 始 位 置 ) 。 表 现在 
Network5 中 ,将 M0.4 复位 ，M0. 1 置 位 。 可 见 ， 控 制程 序 只 考虑 步 的 流程 ， 而 对 步 的 动作 
不 做 考虑 。 

输出 程序 程序 从 Network6 始 ， 到 Networkl1 止 。 在 Network6 中 , 在 M0.0 (起 始 位 置 ) 
步 将 允许 果汁 灌 入 指示 灯 工 点 亮 ， Network7 中 ,在 M0.1 (WARI) EFIT FAR V1, 
Network8 中 ， 在 M0.2 (搅拌 并 加 热 浓缩 ) 步 将 搅拌 电动 机 M 起 动 ， 并 置 位 使 能 加 热 器 日 _ 
en; Network9 中 ， 在 加 热 器 使 能 的 状态 下 ， 当 温度 低 于 80% 时， 起 动 加 热 器 HH。 注意 : 这 
一 环节 并 没有 与 某 一 活动 步 相连 ， 在 满足 加 热 条 件 时 就 起 动 加 热 器 。 由 于 PLC 的 循环 扫描 ， 
所 以 能 保证 加 热 器 在 低温 时 起 动 ， 高 温 时 停止 。 在 Network10 中 ,在 M0.3 ZE (JEF JH 
满 ) HIRE A 8] V1; 在 Networkll 中 ,在 M0. 44 (HES RIRE) 关闭 电动 机 M， 复位 加 热 
器 使 能 H_en， 打 开 排 空间 V2， 打 开 接 通 延 时 定时 器 TI 。 

程序 清晰 明了 ， 完 全 不 像 解 析 法 那样 复杂 。 只 要 分 析 清 楚 系 统 的 顺序 控制 过 程 ， 绘 制 正 
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确 的 顺序 功能 图 ， 就 可 以 顺利 翻译 成 梯形 图 程序 ， 基 本 保证 程序 的 正常 运行 。 

2. 选择 序列 的 编程 方法 

在 选择 序列 中 ， 有 分 支 和 合并 ， 某 一 步 有 多 个 后 步 或 多 个 前 步 。 如 图 6-25 所 示 为 选择 
系列 的 顺序 功能 

观察 此 图 可 以 看 出 ， 在 M0. 0 步 之 后 ， 有 选择 序列 ， 它 
包括 两 条 分 支 和 一 个 合并 。 其 中 转换 I0. 0、I0.1 和 10. 2 都 
只 有 一 个 前 步 和 一 个 后 步 ， 比 如 I0.2 只 有 一 个 前 步 M0.0 
和 一 个 后 步 M0.2， 和 10. 0 也 如 此 ， 因 此 复位 和 置 位 
存储 器 位 也 只 需 一 个 。 所 以 ,选择 序列 的 分 支 与 合并 的 编 
AR 的 编程 方法 完全 相同 。 图 6-25 ”选择 序列 的 顺序 功能 图 

其 控制 程序 如 图 6-26 所 示 。 

Network 1， 控 制 电路 ， 选 择 序列 分 支 1 


M0.0 I0.0 M0.1 
| | | | (S) 
M0.0 
R)—] 
Network 2: 选择 序列 合并 1 
M0.1 I0.1 M0.2 
| | | | CS} 
M0.1 
R)—] 
Network 3: 选择 序列 分 支 2, 选择 序 并 2 
M0.0 10.2 M0.2 


| 1 l! (S) 
M0.0 
R) 


图 6-26 选择 序列 的 控制 程序 
例 4 前述 的 彩 灯 系统 的 顺序 功能 图 如 图 6-16 所 示 。 试 用 选择 序列 编程 方法 设计 程序 。 
彩 灯 显示 系统 控制 程序 的 梯形 图 程序 如 图 6-27 所 示 。 彩 灯 显 示 系 统 输出 程序 的 梯形 图 
程序 如 图 6-28 所 示 。 


OB1: 彩 灯 循环 显示 
Network 1: 选择 序列 的 合并 : 初始 步 到 第 1 步 


10.0 Q00 QOI Q02 Q03 Q04 M0.0 M0.1 
a /A A A /A en A we s) 
M0.0 
Network 2: 选择 序列 的 合并 ; 第 5 步 到 第 1 步 RA 
T4 Q0.4 M0.5 M0.1 
I! | | | | (S) 
M0.5 
(R) 


图 6-27 彩 灯 显示 系统 控制 程序 的 梯形 图 程序 
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Network3: 第 2 步 


TO MO0.1 Q0.0 M0.2 
— m :一 
MO0.1 
R) 
Network 4: 第 3 步 
Tl M0.2 Q0.1 M0.3 
| | | | | | (S) 
M0.2 
(R) 
Network 5: 第 4 步 
T2 M0.3 Q0.2 M0.4 
— kp 一 
M0.3 
R) 
Network 6: 第 5 步 
T3 M0.4 Q0.3 M0.5 
M0.4 
R)—] 


图 6-27 彩 灯 显示 系统 控制 程序 的 梯形 图 程序 (22) 
Network 7: RIA 
M0.1 Q0.0 


|| CS 
TO 
sD} 


S5T#2S 


Network 8: # — FT > 
M0.2 Q0.1 


|| O= 
TI 
sD) 


S5T#2S 


Network 9: 22RA 


M0.3 Q0.2 
y] 
T2 
(SD) 
Network 10: m RTE SST#2S 
M0.4 Q0.3 
y] 
T3 
(SD) 
S5T#2S 


以 


6-28 ” 彩 灯 显示 系统 输出 程序 的 梯形 图 程序 
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Network 11: ERIE 


M0.5 Q0.4 


| | CO 
| 
S5T#2S 
图 6-28 ” 彩 灯 显 示 系 统 输出 程序 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 
说 明 : 控制 程序 从 Networkl 始 ， 到 Network6 止 。 在 Networkl 中 ， 当 初始 状态 五 蔓 灯 全 
都 不 亮 时 ， 此 时 按 下 起 动 按钮 ， 程 序 从 第 0 步 转 换 到 第 1 步 ; 在 Network2 中 ， 当 第 五 营 灯 
亮 ， 并 且 定 时 时 间 T4 到 时 ， 若 第 5 步 是 活动 步 ， 则 程序 从 第 5 步 转换 到 第 1 步 。 由 于 有 两 
步 可 以 转换 到 第 1 步 ， 所 以 属于 选择 序列 的 合并 ; 其 余 各 步 没 有 分 支 ， 容 易 理 解 。 
输出 程序 从 Network7 始 ， 到 Network11 止 。 在 每 一 步 中 ， 点 亮 一 约 灯 ， 同 时 起 动 接 通 延 
时 定时 器 ， 定 时 时 间 都 是 2s。 
若 要 开始 循环 ， 必 须 在 0B100 中 设置 起 始 步 为 M0. 0。 
3， 并 行 序列 的 编程 方法 
并 行 序列 如 图 6-29 所 示 ， 图 中 MO. 2 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 在 分 支 的 编程 中 ， 
当 M0.2 成 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10.3 满足 时 ， 步 
MO. 3 和 MO. 5 同时 成 为 活动 步 。 因 此 在 程序 中 ， 要 同时 
将 M0.3 和 M0.5 置 位 ， 即 同时 将 分 支 的 活动 步 置 位 。 在 
合并 的 编程 中 ， 由 于 合并 必须 在 M0.4 和 MO. 6 同时 成 为 
活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10.6 满足 的 情况 下 实现 。 所 以 ， 
在 程序 中 ， 需 将 M0.4、M0.6 以 及 10.6 的 常 开 接点 串 
联 ， 作 为 后 一 步 置 位 的 条 件 ， 当 后 一 步 变 为 当前 步 时 ， 
复位 M0.4 FI MO. 6, 
如 图 6-30 所 示 为 并 行 序列 的 控制 程序 。 
Network 1: 并 行 序列 分 支 


M0.2 H Q41 


图 6-29 并 行 序 列 的 顺序 功能 图 


M0.2 10.3 M0.3 
M0.5 
(S) 
M0.2 
(R) 
Network 2 
M0.3 10.4 M0.4 
| | | | (S) 
M0.3 
(R) 
Network 3: 
M0.5 10.5 M0.6 
— km S— 
M0.5 
R) 


图 6-30 并行 序列 的 控制 程序 
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M0.4 M0.6 10.6 M0.0 


图 6-30 并行 序列 的 控制 程序 (22) 
说 明 : 程序 的 Network1 为 并 行 序列 的 分 支 段 ，Net- | | 
work4 为 并 行 序列 的 合并 段 。 可 见 有 几 个 并 行 排列 ， 在 分 aD toa os 
支 段 程序 中 就 有 几 个 置 位 语句 ， 同 样 在 合并 段 程序 中 对 应 Maaa 


10.2 10.4 
几 个 复位 语句 。 Š 工件 — 
有 了 上 述 的 分 析 ， 我 们 已 经 能 够 处 理 并 行 序 列 的 [|] 
编程 。 工作 
例 5 如 图 6-31 所 示 为 专用 钻床 加 工 系 统 示意 图 ， 俯视 图 


它 是 用 来 加 工 零件 的 。 需 加 工 的 零件 为 圆 盘 状 零件 ， 其 上 

均匀 分 布 了 3 个 大 孔 和 3 个 小 孔 。 钻 床 自动 运行 的 初始 状 

AN: 两 个 钻头 在 最 上 位 ， 上 限 位 开关 10.3 和 10.5 为 

ON。 工 作 过 程 为 : 加 紧 工 件 ， 大 小 钻头 开始 向 下 钻 孔 ， 

至 规定 的 深度 后 ， 钻 头 向 上 提升 并 等 待 ， 此 时 工件 旋转 

120° 后 ， 开 始 加 工 第 二 对 孔 。 当 3 对 孔 加 工 完 后 ， 松 开工 图 6-31 过 用 千 床 加 工 系统 示意 图 
件 ， 回 到 初始 状态 。 钻 孔 的 孔 数 用 减 计数 器 来 控制 ， 计 数 器 设 定 初 值 为 3。 试 画 出 顺序 功能 
图 ， 并 编写 相应 的 梯形 图 程序 。 

专用 钻床 加 工 系 统 的 变量 表 如 表 6-6 所 示 。 


表 6-6 专用 钻床 加 工 系 统 的 变量 表 


PLC 输入 地 址 变 量 名 PLC 输出 地 址 变 量 名 
10.0 起 动 信号 Q4.0 夹 紧 执行 
10.1 工件 夹 紧 Q4.1 大 钻头 钻 孔 
10.2 大 钻头 下 限 位 开关 Q4.2 KERER 
10.3 大 钻头 上 限 位 开关 Q4.3 小 钻头 钻 孔 
10.4 小 钻头 下 限 位 开关 Q4.4 小 钻头 上 升 
10.5 小 钻头 上 限 位 开关 Q4.5 转盘 旋转 
10.6 转盘 旋转 到 位 Q4.6 松 开 执行 
10.7 工件 松 开 


分 析 : 两 个 铬 头 向 下 钻 孔 和 钻头 提升 的 过 程 用 并 行 序列 来 表示 ， 在 零件 没有 加 工 完毕 之 
前 ， 需 要 重复 加 工 过 程 ; 在 完成 加 工 后 ， 系 统 返 回 初 始 步 。 这 个 过 程 因为 有 分 支 ， 所 以 可 以 
用 选择 序列 来 表示 。 专 用 钻床 加 工 系统 的 顺序 功能 图 如 图 6-32 所 示 。 
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-f 10.0-10.3-10.5 


gc 


i 10.0 (已 夹 紧 ) 


10.7 (已 松 开 ) 
图 6-32 专用 钻床 加 工 系 统 的 顺序 功能 医 
销 床 加 工控 制程 序 的 梯形 图 程序 如 图 6-33 所 示 。 钻 床 加工 输 出 程序 的 梯形 图 程序 如 
图 6-34 所 示 。 


Network 1: 初始 状态 


MI1.1 10.7 M0.0 
[L m 
MI1.1 
| 


Network 2 
M0.0 I0.0 10.3 10.5 M0.1 


| | | | | | | | (S> 
M0.0 
| 


Network 3: 并 行 序列 的 分 支 


Network 4 


M0.2 I0.2 M0.3 
M0.2 
R) 


6-33 ”钻床 加 工控 制程 序 的 梯形 图 程序 


WR] 
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Network 5 


M0.3 10.3 M0.4 
[L m 
M0.3 
R= 


Network 6 
M0.5 10.4 M0.6 
11 l! (S—1 
M0.5 
[ ， R)—1 
Network 7 


M0.6 10.5 M0.7 
k s) 
M0.6 
R) 


Network 8: 并 行 序列 的 合并 ， 选 择 序列 分 支 1 


M 


0.4 M0.7 C0 
—k :一 | 


Network 9: 并 行 序列 的 合并 ， 选 择 序列 分 支 2 
| M0.7 i MI1.0 


Network 10: 选择 序列 的 合并 


图 6-33 ”钻床 加 工控 制程 序 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 


Network 11: 预 置 计数 器 


M0.0 C0 
—J|—OPVVIYI Q — sc 
C#3 

Network 12: 夹 紧 工 件 
M0.1 Q4.0 
(S) 
| w 

R) 


图 6-34 钻床 加 工 输出 程序 的 梯 


图 程序 


SS 
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Network 13; 钻 大 孔 
M0.2 Q4.1 


Network 14; EFF 


M0.3 Q4.2 
( = 


Network 15; 外 小 孔 
M0.5 Q43 
Network 16; 上 升 


M0.6 Q4.4 
| | COH 


Network 17; 减法 计数 器 减 1 


M0.7 C0 
= 一 = 站 以 二 
Network 18: 旋转 

MI.0 Q4.5 


| | COH 
Network 19; 松 开 


MI1.1 Q4.6 


图 6-34 钻床 加 工 输出 程序 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 


在 大 部 分 的 生产 流水 线 上 ， 顺 序 控制 占据 主导 地 位 。 如 果 有 具有 清晰 的 分 析 思 路 ， 解 决 问 
题 将 游 刀 有 余 。 以 上 介绍 了 各 种 序列 的 程序 翻译 问题 ， 那 么 如 何 进行 程序 调试 呢 ， 首 先 用 户 
可 以 在 仿真 PLC 中 将 代表 起 始 步 的 存储 位 打 勾 ， 将 相关 转换 条 件 (起 始 步 转换 到 第 1 步 的 
条 件 ) 设置 好 后 ， 观 察 起 始 步 是 否 跳 转 到 第 1 步 。 同 理 观 察 其 他 步 的 运行 情况 ， 是 否 与 顺 
序 功能 图 的 步 的 转换 相同 ;之 后 观察 相应 的 动作 是 否 实现 。 如 果 步 的 转换 不 正确 ， 则 在 控制 
程序 中 查找 问题 ， 如 果 在 动作 执行 中 出 错 ， 查 找 输 出 程序 。 注 意 是 否 存 在 多 线圈 问题 。 同 样 
也 可 以 建立 变量 表 ， 列 出 相关 步 的 存储 位 ， 列 出 相关 输出 动作 ， 将 起 始 步 存储 位 修改 成 真 ， 
结合 仿真 PLC， 设 置 好 每 一 步 转换 的 条 件 ， 观 察 代表 各 步 的 存储 位 的 变化 情况 ， 再 观察 相应 
的 输出 情况 。 由 于 有 正确 的 顺序 功能 图 ， 编 程 及 调试 成 为 易如反掌 的 事情 。 


6.4.4 具有 多 种 工作 方式 系统 的 顺序 功能 图 的 编程 方法 


前 面 我 们 曾经 提 及 系统 的 运行 方式 有 : 手动 、 半 自动 、 自 动 几 种 方式 。 在 自动 工作 方式 
中 又 包含 连续 、 单 周期 、 单 步 、 自 动 返 回 初始 状态 几 种 形式 。 这 些 方 式 均 是 为 了 满足 生产 的 
需要 。 而 停止 方式 中 ， 还 包括 紧急 停 运 (紧急 停车 ) 方式 ， 这 在 系统 运行 中 十 分 重要 。 那 
么 这 些 方式 在 编程 中 又 是 如 何 实现 的 呢 ? 下 面 我 们 将 着 重 解决 这 些 问题 。 

例 6 如 图 6-35 所 示 是 薄 形 工件 存储 仓库 示意 图 。 通 过 这 个 系统 的 分 析 ， 我 们 可 以 了 
解 到 各 种 工作 方式 的 解决 方法 。 
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z| 6-35 ” 薄 形 工件 存储 仓库 示意 图 


1. 总 体 描述 

存放 薄 形 工件 的 仓库 是 一 个 圆柱 形 简 。 送 料 带 将 一 个 薄 形 工件 推出 至 拾取 处 ， 在 那里 抓 
手 将 其 吸 住 ， 并 将 薄 形 工件 运送 至 存放 处 。 只 要 仓库 中 有 薄 形 工件 ， 则 送料 器 始终 工作 。 

2. 操作 模式 

此 系统 的 操作 模式 有 : 

1) 回 初 始 模式 。 

2) 手动 模式 。 

3) 上 自动 模式 。 

控制 方式 的 改变 通过 WinnCC 所 编 的 操作 屏 上 选择 开关 来 实现 转换 。 

(1) 回 初始 模式 

在 开始 进入 单 周期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 之 前 ， 系 统 必 须 处 于 初始 位 置 。 如 果 不 满 足 这 
一 条 件 ， 则 必须 将 开关 拨 到 “初始 ”模式 下 ， 使 系统 自动 返回 初始 位 置 状态 。 此 例 中 的 初 
位 置 是 抓 手 在 上 位 并 在 右面 。 

(2) 手动 模式 

在 手动 模式 下 ， 每 个 执行 器 的 动作 必须 按 下 相应 的 动作 按钮 才能 实现 。 如 果 在 硬件 的 操 
作 面 板 上 没有 那么 多 的 按钮 ， 有 条 件 的 话 可 以 用 软件 面板 来 代替 。 如 图 6-36 所 示 为 WinCC 
操作 界面 。 在 其 右上 方 为 手动 模式 方式 下 的 操作 指示 。 如 果 出 现 错误 操作 ， 则 执行 器 被 锁 
定 。 如 抓 手 不 在 上 位 ， 则 抓 手 不 能 从 左 到 右 运动 。 这 是 为 了 安全 和 系统 调试 的 需要 。 


Q 通讯 状态 
指示 灯 


操作 模式 


初始 出 错 ” 复 位。 起 动 ” 停止 


Ta O DO 


单 周期 单 步 


@ O 


图 6-36 WinCC 操作 界面 
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在 手动 编程 中 ， 运 用 经 验 法 就 可 以 实现 其 功能 ， 但 在 程序 中 必须 加 入 联 锁 功 能 。 如 限 位 
开关 对 运动 的 极限 位 置 的 限制 上行 与 下 行 、 左 行 与 右 行 之 间 的 互 锁 。 在 转换 到 其 他 工作 模 
式 时 ， 所 有 的 手动 操作 必须 复位 。 

(3) 自动 模式 

在 自动 模式 下 ,程序 自动 循环 ， 前 提 条 件 是 各 部 件 位 置 在 其 初始 位 置 上 。 

自动 模式 下 有 单 周 期 、 单 步 和 连续 三 种 工作 方式 。 这 三 种 方式 可 用 “连续 ”标志 和 
“转换 允许 ”标志 来 区 分 ， 这 些 标 志 以 常 开 接点 的 方式 串联 在 程序 中 。 其 中 “连续 ”标志 区 
分 单 周期 方式 和 连续 工作 方式 ; “转换 允许 ”标志 区 分 单 步 运行 方式 和 连续 自动 运行 方式 。 
这 三 种 运行 方式 的 编程 按照 同一 个 顺序 功能 图 来 实现 。 

“转换 允许 ”标志 可 以 用 存储 位 来 表示 。 


信号 人 
它 主要 是 为 了 区 分 单 步 运行 和 连续 运行 两 种 人 
工作 模式 。“ 转 换 允 许 ” 常 开 接点 接 在 控制 


程序 程序 的 每 一 步 中 ， 相 当 于 每 一 步 多 加 了 转换 允许 
一 个 附加 的 转换 条 件 。 在 一 般 情况 下 ， 状 态 
为 0， 条 件 不 满足 ， 不 允许 步 与 步 之 间 的 转 


换 。 如 果 状 态 为 1， 则 在 满足 转换 条 件 的 前 kas UI 
提 下 置 位 后 一 步 ， 复 位 前 一 步 。 系 统 向 前 步 a) 

进一步 。 如 图 6-35 所 示 为 转换 允许 信号 波形 信号 人 

图 ， 在 连续 和 单 步 运行 状态 下 ， 我 们 究竟 需 | 9 停止 起 动 停止 

要 什么 样 的 “转换 允许 ”标志 信号 呢 ? 显然 joy ny 

在 连续 运行 模式 下 ，“ 转 换 允 许 ” 标 志 必须 

在 起 动 按钮 按 下 之 后 ， 始 终 为 高 电 平 ， 如 图 

6-37a 所 示 ， 直 至 停止 按钮 按 下 为 止 。 而 在 oc | | | ~- 
单 步 运行 模式 下 ，“ 转 换 允 许 ” 标 志 必 须 为 并 
脉冲 信号 ， 如 图 6-37b 所 示 。 在 起 动 按钮 

(点 动 按钮 ) 按 下 的 一 个 PLC 扫描 周期 ,“ 转 图 6-37 转换 允许 信号 波形 图 


换 允 许 ” 为 高 电 平 ， 等 起 动 按钮 再 次 按 下 ， 则 又 有 一 个 周期 的 高 电 平 产 生 。 这 样 通过 不 断 
按 动 起 动 按钮 ， 各 个 步 之 间 就 可 以 单 步 运行 了 。 

在 单 周 期 运行 状态 下 ， 按 一 次 起 动 按 钮 ， 系 统 只 工作 一 个 周期 ， 所 以 应 该 在 程序 中 加 入 
“连续 标志 ”存储 器 位 。 当 “连续 标志 ”为 1 时 ， 系 统 会 不 断 从 最 后 一 步 返 回 到 第 1 步 ， 并 
连续 反复 地 工作 。 而 当 “ 连 续 标 志 ” 为 0 时， 系统 返回 并 停留 在 初始 步 (第 0 步 ) 。 完 成 一 
个 周期 的 工作 。 在 顺序 功能 图 中 表现 为 选择 序列 的 形式 。 

3. 系统 分 析 及 设计 

现在 我 们 将 实现 系统 的 功能 。 首 先 设 定 系统 的 初始 状态 为 : 抓 手 在 右边 、 同 时 在 上 边 ， 
并 且 没 有 吸 合 注 形 工件 ; 仓库 区 中 有 薄 形 工件 ， 并 且 送 料 右 在 缩 回 状态 ， 同 时 在 捡 取 位 置 没 


AWE TIF. 

如 表 6-7 所 示 为 注 形 工件 存储 仓库 工作 符号 表 。 在 进行 设计 之 前 需要 建立 符号 表 或 者 
变量 表 。 

系统 的 工作 过 程 如 下 : 
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表 6-7 薄 形 工件 存储 仓库 工作 符号 表 


设 Jy 能 输 入 
B1.0 抓 手 在 右边 捡 取 位 置 10.0 
B1.1 抓 手 在 左边 存储 位 置 10.1 
B3.1 送料 器 在 缩 回 位 置 10.2 
B3.2 薄 形 工件 在 被 捡 取 的 位 置 10.3 
B4.1 薄 形 工件 在 吸 合 位 置 10.4 
B5.1 手 在 上 位 1.4 
B4.2 仓库 不 空 1.7 
S1-4 紧急 停 运 按钮 1.3 
S1-1 手动 按钮 10.5 
S1-2 回 初始 按钮 10.6 
S1-3 自动 按钮 10.7 
S11 起 动 按 钮 1.1 
S10 停止 按钮 1.2 
S12 单 步 运行 按钮 11.5 
S13 单 周 期 运行 按钮 11.6 
S20 向 上 按钮 2.0 
S21 向 下 按钮 D.1 
S22 向 左 按钮 2.2 
S23 向 右 按 钮 D.3 
S24 吸 合 按钮 D.4 
S25 释放 按钮 2.5 
S26 送料 器 前 推 按钮 2.6 
设 Jy 能 输 ”出 
Yl.1a 抓 手 向 右 捡 取 位 置 运动 Q4.0 
Y1. 1b 抓 手 向 左 存储 位 置 运动 Q4.1 
Y3 送料 需 向 前 运动 Q4.2 
Y4 WI Q4.3 
Y5 抓 手 向 下 运动 Q4.4 
1) 起 动 按钮 按 下 时 ， 送 料 器 推出 注 形 工件 。 
2) 送料 器 撤回 。 
3) 抓 手 向 下 运动 ， 吸 气 ( 延 时 )。 
4) 抓 手 向 上 运动 。 
5) 抓 手 向 左 运 动 。 
6) 抓 手 向 下 运动 并 放下 薄 形 工件 ， 放 气 〈 延 时 ) 。 
7) 抓 手 向 上 运动 。 
8) 抓 手 向 右 运动 。 
9) 回 到 初始 状态 。 
由 于 程序 结构 较 复 杂 ， 所 以 需要 调用 功能 来 实现 。 其 中 功能 FCl 是 公用 程序 ， 无 须 调用 
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条 件 。 在 手动 工作 方式 下 ， 调 用 功能 FC2 ， 调 用 条 件 是 手动 按钮 0.5。 在 回 初 始 工作 方式 下 ， 
调用 功能 FC3 ， 调 用 条 件 是 0.6， 同 理 在 功能 FC4 中 实现 自动 方式 和 单 步 运行 方式 。 实 现 条 件 
是 单 步 运行 按钮 (11.5) 、 单 周期 运行 按钮 (I1.6) 和 自动 按钮 (10.7) 的 并 联 。 在 每 一 段 中 
都 加 入 紧急 停 运 按钮 ， 一 旦 发 生 情 况 ， 系 统 无 条 件 停 机 。 主 程序 OB1 如 图 6-38 所 示 。 


OB1: “Main Program Sweep(Cycle)” 
Network 1: 公用 程序 


"gj" FON 
— EN ENO 


Network 2: 手动 运行 方式 


"S11" "S14" TON 
| H i EN ENO 


Network 3: 回 初 始 方式 


本 Sei = 
| EN ENO 


Network 4: 自动 方式 


图 6-38 主 程序 OBI 
首先 编写 系统 的 初始 化 程序 OB100， 如 图 6-39 所 示 。 在 初始 化 程序 中 将 初始 位 置 加 入 


到 其 中 。 设 定 初始 步 M0. 0。 其 中 “B1.0” 为 抓 手 在 右面 ,“B5. 1” 为 抓 手 在 上 位 ，“B3.2” 
为 捡 取 位 置 没有 薄 形 工件 ,“B4.2” 为 仓库 中 不 空 ,“B3. 1” 为 送料 器 在 缩 回 位 置 。 


OB100:“ 初 始 化 程序 ” 
Network 1 


"B1.0" "B5.1" "B3.2" "B4.2" "B3.1" M0.5 
Network 2 


M0.5 M0.0 
l! (s—I 


Network 3 


M0.5 M0.0 
I R— 


图 6-39 初始 化 程序 OB100 
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在 公用 程序 FCl 中 ， 主 要 实现 一 些 功 能 ， 如 系统 工作 在 手动 方式 和 回 初 始 状态 下 ， 其 
处 理 和 在 OB100 中 的 处 理 相同 ， 设 定 了 初始 状态 及 M0.0。 这 是 为 什么 呢 ? 因为 用 户 在 手动 


Al 
能 会 


ZN l| 
会 | 


模式 下 运行 系统 ， 其 中 的 存储 位 可 
M0.0 的 设 定 ， 再 返回 自动 运行 模式 ， 
两 种 状态 转 为 自动 运行 后 ， 为 防止 表示 自 


改变 M0.0 的 状态 ， 此 时 如 果 没 有 公用 程序 中 的 


上 现 系统 无 法 运行 的 情况 。 另 一 方面 ， 当 系统 从 这 
动 运行 方式 的 存储 位 出 现 两 个 以 上 的 活动 步 ， 所 以 


需 在 此 将 存储 位 清 零 。 公 用 程序 FC 如 图 
渡 作 用 和 保险 作用 。 


FC1: 公用 程序 
Network 1 : 初始 条 件 


6-40 所 示 。 可 见 ， 公 用 程序 起 运行 方式 转变 的 过 


"B1.0" "B5.1" "B3.2" "B4.2" "B3.1" M0.5 
F—— kE Ek — 
Network 2; 手动 和 回 初 始 位 置 设置 
"S1-1" M0.5 M0.0 
| | | | (S) 
"S1-2" M0.5 | M0.0 
l! V (R) 


Network 3; 清 存 储 位 
"S11" 


"S1_2" 


图 6-40 


MOVE 
EN ENO 
B#16#0 ~ IN OUT [—MB2 


AN 


程序 FC1 


人 


手动 程序 FC2 如 图 6-41 所 示 。 在 FC2 中 ， 手 动 操 作对 应 有 抓 手 的 上 升 (S20)、 下 降 
(S21)、 左 行 (S22) 、 右 行 (S23)、 吸 合 (S24)、 释 放 〈S$25) 、 送 料 器 的 推出 (S26) 和 
退回 共 8 个 按钮 。 在 手动 程序 中 必须 有 互 锁 和 限 位 。 比 如 ， 向 左 (Yl la) 和 向 右 
(Y1. 1b) 运动 必须 互 锁 。 同 时 ， 向 左 和 向 右 都 有 限 位 开关 B1. 1 和 B1. 0 进行 限 位 。 


Network 1: 向 上 


"S20" 人 
|| (R) | 

Network 2: 向 下 

"S21" "y5" 
站 ks — 
Network 3: 向 左 

"S22" "Bl1.1" TL "Y1.1b" 
me A se A en 


图 6-41 手动 程序 FC2 
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Network 4: 向 右 


"S23" "B10" "YLlb" "Yl.la" 
| I | 人 O— 


Network 5: WA 
"S24" "y4" 
|——s— 
Network 6: 释放 
"825" "y4" 
|——Ea— 
Network 7: 送料 器 前 推 


"S26" "B3.1" "y3" 


Network 8: 送料 器 缩 加 
"S26" "y3" 
A 
图 6-41 手动 程序 FC2 ( 续 ) 
在 自动 工作 状态 (包括 自动 、 单 步 和 单 周 期 


运行 方式 ) 下 ,考虑 到 连续 运行 状态 和 单 步 运 行 ce 
状态 的 不 同 ， 在 两 者 的 转换 中 加 入 “转换 允许 ” -e 
存储 器 位 M0.4。 在 自动 运行 方式 (S1 -3) F, i 
MO. 4 在 起 动 按钮 (S11) 按 下 后 ， 始 终 为 高 电 平 。 e a 
而 在 单 步 运行 方式 下 (S12) MO. 4 在 起 动 按钮 按 下 有 
下 时 ， 出 现 一 个 扫描 周期 的 高 电 平 ， 使 程序 从 当 aasje pT] ree) 
前 步 向 后 一 步 运行 。 | 10.4:T1 
在 自动 和 单 周期 的 转换 中 加 入 “连续 标志 ” TE (向 上 ) 
存储 器 位 M0.7。 在 连续 标志 M0.7 为 1 时， 程序 TH 
连续 自动 运行 ， 当 M0.7 为 0 时 ， 程 序 只 工作 一 个 M24 Hs|o+|R|o+o] 22) 
周期 ， 在 返回 初始 状态 后 停止 工作 。 十 on 
当 停 止 按钮 (S10) 按 下 时 ， 将 存储 位 清 零 。 Des H or p| p] 
如 图 6-42 所 示 为 薄 形 工件 系统 顺序 功能 图 。 s s ss 
如 图 6-43 所 示 为 薄 形 工件 系统 的 控制 程序 ， Te 
图 6-44 所 示 为 薄 形 工件 系统 的 输出 程序 。 M27 HaJarifsfaad| 320 
回 初始 位 置 的 程序 FC3 大 同 小 异 ， 包 括 : JQ 


手 若 在 左 ， 则 向 右 运动 ; 抓 手 若 在 下 ， 则 向 上 运 o oh， 

动 ， 抓 手 若 吸 合 工件 ， 则 放 开工 件 ， 送料 器 车 在 | 

推出 位 置 ， 则 撤回 。 程 序 比较 简单 ， 可 以 自己 党 图 6-42 薄 形 工件 系统 顺序 功能 攻 
试 编写 。 
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N 


FC4: 自动 、 手 动 和 单 周期 支行 方式 
Network 1: 自动 方式 ，"S11" 是 起 动 按钮 ，"S1-3" 是 自动 运行 按钮 
"S11" "S1-3" MI10.0 


mm Le A ———.s— 


Network 2: 停止 并 复位 ，"S10" 是 停止 按钮 


"S10" M10.0 


Network 3: 单 步 运行 ，"S12" 是 单 步 按钮 


"STI" "S12" M10.1 M10.2 
| | | | (P) OH 


Network 4: 转换 标志 


M10.0 M0.4 
H )— 
M10.2 
Network 5: 连续 标志 ， 在 自动 和 单 步 运行 时 为 1 
"S1-3" M0.7 
| | (s) 
"S12" 


Network 6: 连续 标志 ， 在 单 周期 运行 时 为 0 


"S13" M0.7 
l! (R)—I 


Network 7: 进入 循环 体 


M0.0 "S11" M0.4 M2.0 
| | | | | | (9H 
M0.0 
Network 8: 送料 器 推出 —R)— 
M2.7 M0.4 "B1.0" M0.7 M2.0 
下 Se 
M2.5 
Network 9: 回 初始 
M2.7 M0.4 "B1.0" M0.7 M0.0 
下 s)— 
M2.5 
R)—] 
Network 10: 送料 器 缩 世 
M2.0 M0.4 "B3.2" M2.1 
H m s) 
M2.0 
R)— 


6-43 ” 单 步 、 单 周期 、 自 动 方式 下 薄 形 工件 系统 的 控制 程序 
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Network 11: 抓 手 向 下 ， 吸 合 工作 


M2.1 M0.4 "B3.1" M2.2 
| | | | | | (s) 
M2.1 
R)— 
Network 12; 抓 手 向 上 
M2.2 M0.4 "B4.1" T1 M2.3 
M2.2 
R) 
Network 13: 向 左 
M2.3 M0.4 "B5.1" M2.4 
| | | | | | (s) 
M2.3 
R)— 
Network 14; 向 下 
M2.4 M0.4 "B1.1" M2.5 
M2.4 
R) 
Network 15; 释放 并 向 上 
M2.5 M0.4 T2 M2.6 
M2.5 
R) 


Network 16; 向 右 
M2.6 M0.4 "B5.1" M2.7 


l! lI! l! (S) 
M2.6 
R)—] 


6-43 单 步 、 单 周期 、 自 动 方式 下 薄 形 工件 系统 的 控制 程序 ( 续 ) 
Network 17: 输出 电路 : 推出 


>l 


M2.0 z 
— s) 
Network 18: #|# 

M2.1 a 

| | (R) 
Network 19: 向 下 吸 合 

M2.2 "y4' 

| | (S> 
y Se. 
O— 
EF 
— 
S5T#3S 


图 6-44 单 步 、 单 周期 、 自 动 方式 下 注 形 工件 系统 的 输出 程序 
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Network 20: 向 左 


M2.4 "B1.1" "Y1.la" 
A (RH 

"Y1.1b" 
s)— Ñ 

Network 21: 向 下 

M2.5 nys" 

lI! OOH 
T2 

SD} 
S5T#3S 


Network 22: 释放 
| M2.6 "ya" 


Network 23: 向 右 
M2.7 "B1.0" "Yia" 


| | A (9 
"Y1.1b" 
R= 


R 6-44 单 步 、 单 周期 、 自 动 方式 下 薄 形 工件 系统 的 输出 程序 ( 续 ) 


习题 [ 


1. 运 料 小 车 运行 过 程 如 图 6-45 所 示 。 小 车 原 位 在 左边 (SQ1)， 当 按 下 起 动 按 钮 SB, 
小 车 前 进 。 当 运行 至 料 斗 下 方 (SQ2) 时 ,， 料 斗 打 开 给 小 车 加 料 ， 延 时 8s 后 料 斗 关闭 。 小 
车 后 退 返 回 至 SQ1 处 ， 打 开 小 车 底 门 印 料 ，6s 后 印 料 完毕 ， 如 此 循环 下 去 。 试 自行 建立 变 
量 表 ， 并 用 顺序 功能 图 设计 此 系统 。 

2. 有 一 个 选择 性 分 支 的 顺序 功能 图 如 图 6-46 所 示 ， 试 用 梯形 图 程序 实现 之 。 


a 底 门 开关 Y2 x 


前 进 Y0 
料 斗门 开关 Y3 


后 退 Y1 


后 退 限 位 开关 ”前进 限 位 开关 
SQL XI SQ2 X2 
R| 6-45 习题 1 图 图 6-46 习题 2 图 


3. 有 一 个 并 行 序列 的 顺序 功能 图 如 图 6-47 所 示 ， 试 用 梯形 图 程序 实现 之 。 
4. 设计 机 械 手 控制 系统 。 如 图 6-48a 所 示 是 机 械 手 的 工作 示意 图 。 其 操作 面板 如 
图 6-48b 所 示 。 可 以 看 出 ， 此 系统 包括 多 种 运行 方式 ， 如 手动 方式 、 自 动 方 式 。 而 自动 方 
式 又 包括 连续 、 单 周期 、 单 步 、 自 动 返回 初始 状态 几 种 工作 方式 。 其 中 手动 方式 及 回 初 始 方 
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式 比 较 简单 ， 用 经 验 法 编程 即 可 。 而 单 步 、 单 周期 、 连 续 方 式 均 需 要 绘制 顺序 功能 图 。 机 械 
手 的 初始 位 置 是 : 机 械 手 在 最 上 位 和 最 左边 且 机 械 手 处 于 松 开 状态 。 设 计时 ， 可 以 将 公用 程 
序 放 在 FC1 中 ， 手 动 程序 放 在 FC2 中 ， 连 续 单 周期 、 单 步 运行 放 在 FC3 中 ， 回 初始 程序 放 
在 FC4 中 。 注 意 在 编程 之 前 ， 要 求 建立 符号 表 。 


04 ”103 忆 工作 


Q4.4 RAA 12.3 单 周 期 
< ¿sssi 


0102 、、 124 连续 
Q4.0 


10.5 上 升 ”10.6 左 行 ”10.7 松 开 ”I2.6 起 动 


O A A A 


HO FB ”1.1 右 行 ”11.2 夹 紧 127 停止 


(“Ay A TR 


a) b) 
图 6-48 习题 4 图 
5. 液压 滑 台 的 进 给 运动 示意 图 如 图 6-49 所 示 。 设 动力 滑 台 在 初始 位 置 时 停 在 左边 ， 限 


快 进 工 进 
=> => 
— 
快 退 
à 10.3 ? å 
10.1 10.2 
10.0 I. 10.2 


图 6-49 习题 5 图 
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位 开关 10.3 为 ON，Q4. 0 ~ Q4. 2 是 动力 滑 台 的 3 个 电磁 阀 (分 别 控制 液压 滑 台 的 工 进 、 快 
进 、 快 退 ) 。 当 按 下 起 动 按钮 后 ， 动 力 滑 台 开始 工作 ， 其 工作 周期 由 快 进 、 工 进 、 暂 停 和 快 
退 组 成 。 试 绘制 顺序 功能 图 ， 并 进行 梯形 图 程序 。 

6. 试 编写 十 字 路 口交 通 灯 程序 ， 其 顺序 功能 图 如 图 6-18a、b 所 示 。 


6.4.5 MPS 工作 站 的 设计 


德国 Festo 教学 仪器 制造 厂 生 产 的 MPS 工作 站 采用 现代 气动 技术 、 传 感 器 技术 及 PLC 控 
制 技术 ， 对 生产 线 进行 了 模块 化 及 标准 化 设计 ， 由 标准 化 MPS 气动 元 件 组 成 大 型 的 加 工装 
配 生产 线 。 模 块 包括 : 供 料 站 、 检 测 站 、 加 工 站 、 提 取 站 和 分 类 站 等 。 模 块 间 通过 PROFI- 
BUS 现场 总 线 (或 光电 传感器 ) 互相 通信 。 

1. MPS 供 料 站 描述 

如 图 6-50 所 示 为 供 料 站 组 成 。 供 料 站 共 包 括 两 个 模块 . 


图 6-50” 供 料 站 组 成 


1) 堆放 工件 料 仓 模块 。 

2) 转移 模块 。 

工件 料 仓 桶 中 最 多 可 以 放 入 8 个 工件 ， 每 个 工件 由 桶 的 上 部 开口 处 放 入 ， 桶 内 是 否 有 工 
件 由 透 光 传感器 B4 来 检测 。 双 作用 汽 生 推出 最 低 部 的 工件 至 传输 平台 。 推 出 汽 饶 的 位 置 由 
光电 传感器 1B1 、1B2 来 探测 。 如 图 6-51 所 示 为 供 料 站 传感器 位 置 。 如 图 6-52 所 示 为 供 料 
站 执行 机 构 及 传感器 安装 位 置 。 

转移 模块 通过 真空 吸盘 吸 合 被 分 捡 出 的 工件 。 真 空 开 关 2B1 检查 是 否 工件 被 吸 住 。 之 
后 ， 由 摆动 气缸 的 传输 臂 将 工件 从 堆放 料 仓 3S1 处 转移 到 下 一 站 的 工件 托盘 3S2 处 。 

初始 状态 : 

1) 推出 汽 拭 在 缩 进位 置 。 

2) 旋转 臂 在 堆放 料 仓位 置 。 
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| Et- 
| 


二 二 传感器 1B2 


传感器 1B1 一 一 一 A Poe 


一 推出 汽缸 


6-51 供 料 站 的 传感器 位 置 图 6-52 ” 供 料 站 执行 机 构 及 传感器 安装 位 置 
工作 过 程 : 

1) 如 果 料 仓 中 有 工件 ， 并 且 起 动 按钮 按 下 时 ， 旋 转 臂 旋转 到 下 一 站 工件 托盘 处 。 

2) 推出 汽 拭 将 工件 推出 。 

3) 旋转 臂 旋转 到 料 仓 位 置 。 

4) 真空 阅 打 开 ， 工 件 被 牢 牢 吸 合 。 

5) HEREA E 

6) 旋转 臂 旋转 到 下 一 站 工件 托盘 位 置 。 

7) 真空 阁 关 闭 ， 工 件 被 释放 落 在 下 一 站 工件 托盘 中 。 

8) 旋转 臂 再 次 旋转 到 料 仓 位 置 ， 如 此 循环 。 

MPS 工作 站 有 简单 的 操作 面板 ， 包 括 人 工 操作 模式 、 自 动 操作 模式 和 回 初 始 位置 。 用 
户 还 可 以 用 WinnCC 设计 自己 的 操作 面板 。 

回 初 始 位 置 模 式 ， 在 开始 任何 自动 循环 之 前 ， 操 作 单元 必须 在 其 初始 位 置 。 

在 单 步 执行 模式 ， 每 按 动 起 动 按 钮 一 下 ， 操 作 单 元 单 步 执行 动作 一 步 。 

人 工 操作 模式 : 在 人 工 操作 模式 下 ， 每 一 个 执行 器 必须 通过 按 动 相应 动作 按钮 才能 被 激 
活 ， 这 样 做 是 为 了 避免 错误 的 操作 。 

自动 操作 模式 : 当 操 作 单元 位 于 初始 状态 下 ， 按 下 起 动 按钮 ， 系 统 开 始 自动 循环 扫描 。 
当 停 止 按钮 按 下 时 ， 自 动 循环 扫描 过 程 结 束 。 

2. 系统 设计 

在 系统 设计 中 ， 我 们 仅 对 自动 模式 下 的 单 步 运行 方式 和 连续 运行 方式 作 了 分 析 。 

首先 ， 编 程 前 先 定义 符号 表 ， 如 图 6-53 所 示 为 供 料 站 符号 表 。 

如 图 6-54 所 示 为 供 料 站 的 顺序 功能 图 。 从 顺序 功能 图 可 以 看 出 : 某 些 动作 有 时 在 两 步 
甚至 多 步 中 出 现 ， 此 时 要 注意 输出 程序 的 编写 中 必须 避免 多 线圈 的 问题 (第 4 章 提 及 ) H 
将 相同 动作 的 输出 并 联 处 理 。 或 者 在 顺序 功能 图 的 绘制 中 将 动作 开始 的 步 用 置 位 语句 将 其 置 
位 ， 在 动作 结束 的 步 中 用 复位 语句 将 其 复位 。 两 种 绘制 方法 均 可 。 
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æ] 01YE_KFA (Symbole) — mps_control 


| | status Symbol Address Data type Comment 
02 


推出 气 亲 在 推出 位 置 
推出 气 关 在 缩 回 位 置 
推出 气 关 推出 工件 
IRERE 
真空 录 开 局 

RK= >B] 
WERTHER 
WERTERA 
MEPE EA AEE E 
WAALER 
仓库 空 传感器 

下 一 站 准备 就 绪 

起 动 按钮 

停止 按钮 ( 常 闭 》 
自动 ' 单 步 转换 开关 
复位 开关 


e Í mÍ mn +| o = 


(推出 工件 ) 


(旋转 至 料 仓 处 ) 


CHJ 


(在 下 一 站 准备 好 
旋转 至 工件 托盘 处 ) 
CHE) 


WX 


图 6-54” 供 料 站 的 顺序 功能 
编程 时 ， 将 控制 程序 放 在 FC1 程序 中 ， 而 把 输出 程序 放 在 FC2 中 。 供 料 站 控制 程序 如 
图 6-55 所 示 。 供 料 站 输出 程序 如 图 6-56 所 示 。 


FC1: 控制 回路 程序 
Network 1: 复位 ， 初 始 化 存储 位 


"S4" 


| 


6-55” 供 料 站 控制 程序 
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Network 2; 单 步 运 行 模式 


"S3" "SI" M20.0 MI10.0 


一 A 


Network 3; 自动 运行 模式 


"S3" "SIN M10.1 


—⁄— k — 


Network 4; 停止 


| "g2" M10.1 
| I (R) 


Network 5; 设置 转换 标志 


MI10.1 M10.2 
— y— 
M10.0 
— 


Network 6; 若 在 起 始 位 置 ， 则 旋转 至 工件 托盘 处 


M10.2 M00 "B2" "3S1" "B4" M0.1 
| 1 l! l! l! | 人 (S) 
M0.0 

(R) 


Network 7; 推出 工件 


M10.2 M0.1 "3S2" M0.2 
| | | | | | (S)— 
M0.1 
R) 
Network 8; 旋转 至 料 仓 处 
M10.2 M0.2 "1B1" M0.3 
— kE s) 
M0.2 
R) 
Network 9; 吸 合 工件 ， 推 动 活塞 杆 缩 回 
M10.2 M0.3 "3S1" M0.4 
— kE s) 
M0.3 
R) 


K 6-55 GEEAE RTE ( 续 ) 


Network 11: 释放 工件 


M10.2 M0.5 "2B1" "3S2" M0.6 
——F kk s> 

M0.5 
R)— 

M10.4 
Network 12; 选择 序列 的 合并 处 推出 工件 a 


M10.2 M0.6 "2B1" M10.2 
|| 


图 6-55 ” 供 料 站 控制 程序 ( 续 ) 


FC2: 输出 电路 程序 
Network 1: 第 一 次 运行 ， 设 置 通 过 信号 


M0.0 M10.4 
|| (S) —— 


Network 2: 旋转 臂 向 工件 托盘 处 旋转 


M0.1 "aY IN "3Y2" 
——— — 
M0.2 
— 
M0.5 
— 
M0.6 
— 


Network 3: 推出 活塞 推出 工件 


oy Se 
)— 
M0.3 


Network 4: 旋转 臂 向 料 仓 处 旋转 


M0.3 "3:22 "3Y1" 
H 


Network 5: ZRI JA 


M0.4 "yji 
|| ( )— 
M0.5 
上 一 一 


图 6-56 供 料 站 输出 程序 
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Network 6: 真空 泵 关闭 ， 关 闭 通过 信和 号 


M0.6 "2Y2" 


图 6-56 ” 供 料 站 输出 程序 (E) 


说 明 ， 控制 程序 从 Networkl 起 ， 到 Network12 Jk, HE Network! 为 复位 按钮 的 作用 ,将 
相关 存储 器 清 零 ; Network2 中 ， 为 单 步 运 行 设置 转换 标志 ; Network3 和 Network4 中 ， 为 连 
续 运 行 设置 转换 标志 ; Network5 将 两 者 合 一 ， 设 置 了 最 终 的 转换 标志 M10. 2; 并 将 其 串联 于 
其 后 的 控制 程序 中 。Network6 在 满足 初始 状态 的 条 件 下 ， 程 序 从 M0.0 转换 到 M0.1， 并 执 
行 其 相对 应 的 动作 : 旋转 臂 旋转 至 工件 托盘 处 (让 出 位 置 ， 使 工件 可 以 从 料 仓 中 推出 ); 其 
后 程序 ， 以 此 类 推 。 注 意 : 在 程序 的 Network10 中 ， 当 下 一 站 准备 好 后 (工件 托盘 处 没有 工 
件 ) ， 则 旋转 臂 向 工件 托盘 处 转动 。 当 工作 站 刚 开 始 工作 时 ， 下 一 站 准备 好 的 信号 没有 产 
生 ， 所 以 预先 设置 第 一 次 通过 信号 M10.4。 在 下 一 站 正常 工作 ， 可 以 发 送 通 信 信 和 号 10.7 后 ， 
将 其 取消 。 注 意 : 在 下 一 站 准备 好 后 ， 下 一 站 发 出 信号 Q0.7， 本 站 10.7 接收 此 信号 后 ， 沼 
闭 触 点 接 通 。 

输出 程序 的 第 0 步 ， 设 置 通过 信号 ， 当 旋转 臂 携带 工件 旋转 至 工件 托盘 处 ， 下 一 站 可 以 
工作 时 ， 在 第 6 步 取消 通过 信和 号。 注意: 前 面 提 到 的 多 线圈 问题 在 输出 程序 的 Network2 至 
Network5 中 都 存在 。 所 以 ， 必 须 并 联 处 理 ， 否 则 由 于 循环 扫描 的 缘故 ， 后 面 的 程序 会 刷新 前 
面 的 结果 ， 导 致 程序 出 错 。 

为 了 程序 的 正常 运行 ,在 OB100 中 设置 初始 步 为 MO. 0。 

3. 检测 站 描述 

如 图 6-57 所 示 为 检测 站 的 组 成 。 检 测 站 包括 5 个 模块 。 

1) 识别 模块 。 

2) 提升 模块 。 

3) 测量 模块 。 

4) 气垫 滑动 模块 。 

5) 滑动 模块 。 

检测 站 决定 工件 的 内 部 特性 。 检 测 站 的 传感器 位 置 如 图 6-58 所 示 。 

识别 模块 通过 两 个 具有 数字 输出 的 接近 传感器 来 识别 工件 的 颜色 。 这 两 个 接近 传感器 ， 
一 个 为 电容 传 感 需 、 另 一 个 为 光电 式 传 感 器 。 其 中 电容 式 传 感 咒 Part_AV 能 检测 到 金属 、 红 
色 和 黑色 工件 〈 检 测 有 无 工件 ) ; 光电 式 传 感 需 能 检测 黑色 工件 。 两 个 传感器 同时 工作 可 以 
检测 出 “ 黑 ” 和 “ 非 黑 ”工件 。 

在 工件 被 提升 之 前 ， 反 射 式 传 感 需 监控 工作 区 域 的 工件 托盘 是 否 是 空 的 。 

来 自 识别 模块 的 工件 被 提升 模块 提升 到 测量 模块 位 置 ， 使 用 的 执行 器 是 无 推 杆 汽 和 饶 。 

无 推 杆 汽 饶 的 位 置 由 感应 接近 传 感 右 1B1 和 1B2 来 检测 ， 如 图 6-59 所 示 。 
推出 汽 包 的 位 置 由 磁 接 近 传 感 器 2B1 来 检测 。 
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磁 接近 
传感器 2B1 


HEH CHL 


比较 测试 B5 — 1 


后 反射 
传感器 B4 


图 6-59 检测 站 的 执行 机 构 及 传感器 位 置 


测量 模块 包括 测量 工件 高 度 的 模拟 传感器 ， 模 拟 测量 值 可 以 通过 模拟 比较 值 转换 成 数字 
量 。 它 能 测量 工件 的 高 度 是 2. 5mm 高 ， 此 时 数字 量 输出 为 1。 低 于 2. 5mm， 输 出 为 0。 本 系 
统 的 红色 和 金属 工件 具有 2. Smm 的 高 度 ， 而 黑色 工件 低 于 此 高 度 。 

测量 之 后 ， 通 过 识别 模块 的 活塞 推出 的 红色 和 金属 工件 被 输送 到 气垫 滑动 模块 。 而 气垫 
滑动 模块 将 工件 传输 到 下 一 站 。 同 样 通过 识别 模块 的 活塞 推出 的 错误 工件 被 输送 到 底部 安装 
的 滑动 模块 。 这 样 合格 的 工件 被 挑选 出 来 。 

开始 需求 : 

1) 工件 在 工件 托盘 中 。 
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2) 工作 区 是 空 的 〈 旋 转 臂 不 在 工件 托盘 处 ) 。 
初始 位 置 : 

1) 提升 汽 饶 在 底部 。 

2) 推出 汽 币 在 缩 回 位 置 。 

3) 气垫 滑动 模块 在 关闭 状态 。 
工作 过 程 : 

1) 检测 工件 的 颜色 和 材料 。 
2) 提升 汽缸 上 升 。 

3) 测量 工件 的 高 度 。 

如 果 测 试 正 确 : 

1) 打开 气垫 滑动 模块 。 

2) 将 推出 汽 和 所 的 活塞 杆 推 出 。 
3) 将 推出 汽缸 的 活塞 杆 缩 回 。 
4) 关闭 气垫 滑动 模块 。 

5) 将 提升 汽 包 下 降 。 

6) 返回 初始 状态 。 

如 果 测 试 失败 : 

1) 将 提升 汽 氏 下 降 。 

2) 将 推出 汽 所 的 活塞 杆 推 出 。 
3) 将 推出 汽 征 的 活塞 杆 缩 回 。 
4) 返回 初始 位 置 。 

4. 工作 站 设计 

在 编程 之 前 ， 首 先 编写 符号 表 ， 检 测 站 的 符号 表 如 图 6-60 所 示 。 


æ] 02PR EFA (Symbole) — mps_control 


Status | Symbol Address Datatype | Comment 

04 BOOL 提升 气缸 在 高 位 

05 BOOL Herk 
00 [BOOL 提升 气 打下 降 


04 BOOL 提升 气缸 升 起 
06 BOOL 推出 气 条 在 缩 回 位 置 
02 [BOOL 推出 气 关 的 活塞 杆 推出 


04 BOOL 讽 试 黑 工 件 
02 BOOL AMER s = = LEA cb EA 
03 BOOL 工件 高 度 正确 
07 BOOL 下 一 站 准备 就 绪 

07 [BOOL 本 站 就 绪 
00 BOOL 
10 BOOL 
14 BOOL 
12 BOOL 
13 BOOL 复位 按钮 


[ 
I 

Q 

Q 

I 

Q 

Q 03 [BOOL 气垫 滑动 打开 
1 

I 

I 

1 

Q 

I 

I 

I 

1 

l 


图 6-60 检测 站 的 符号 表 
按照 工作 过 程 绘制 出 检测 站 的 顺序 功能 图 ， 如 图 6-61 所 示 。 
将 检测 工作 站 控制 程序 放 在 FC1 程序 中 ， 而 把 输出 程序 放 在 FC2 中 。 检 测 站 控制 方式 
设 定 的 梯形 图 程序 如 图 6-62 所 示 。 检 测 站 控制 程序 如 图 6-63 所 示 。 检 测 站 输出 程序 如 
图 6-64 所 示 。 
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(初始 状态 ) 


(提升 活塞 
升 起 ) M20.1 


高 度 正确 


am peH] ry 


十 I0.4:I0.3'T1 


ira) [mos Hom] 00a]s [oo] 85 [Mos oo | 


10.0-10.5-10.6-10.2 


图 6-61 检测 站 的 顺序 功能 医 


FC1: 控制 电路 程序 


Network 1: 复位 ， 初 始 化 存储 位 


"g4" 


Network 2: 单 步 工 作 方 式 


Network 3: 自动 工作 方式 


| "s3" "S1' M10.1 

| VI! | | (S> 

Network 4: 停止 

| "g2" M10.1 
(R= 


y 
| 


图 6-62 ”检测 站 控制 方式 设 定 的 梯形 图 程序 
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Network 5: 在 单 步 和 自动 方式 下 ， 设 置 转换 标志 M10.2 


M10.0 M10.2 


=] 


M10.1 


图 6-62 ”检测 站 控制 方式 设 定 的 梯形 图 程序 〈 续 ) 
Network 6: 初始 状态 ， 起 动 定时 器 TO (选择 序列 合并 ) 


M10.2 "Part_AV" "1B2" "2B1" "B4" "SI" T = 


Fm 
M21.1 z 


Network 7; 等 待 前 一 站 的 旋转 臂 移 走 后 工件 被 提起 


M10.2 TO M20.0 "1B2" M20.1 
mE ee S s} 
M20.0 
R 


Network 8: 保持 并 等 待 测 高 


M10.2 M20.1 "1B1" M20.2 


l! l! || (S) 


Network 9; 检测 高 度 正确 则 推 杆 推出 ， 气 垫 请 动 打开 ， 
并 起 动 定时 器 T2 (选择 序列 分 支 ) 


M10.2 M20.2 Tl "1B1" "B5" M20.3 


l! || l! | G. (S) 


M20.2 
(R) 


Network 10; 定时 时 间 到 ， 推 杆 缩 回 ， 起 动 定时 器 T3 


M10.2 T2 M20.3 M20.4 


l! l! l! (S) 


M20.3 
(R) 


Network 11， 定 时 时 间 到 ， 关 闭 气垫 滑动 ， 提 升 活塞 下 降 


M10.2 T3 "BI" M20.4 M20.5 
1 F 上 s) 
M20.4 
R) 


6-63 ”检测 站 的 控制 程序 
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Network 12: 下 降 至 低位 ， 保 持 并 发 出 通信 信和 号 


M10.2 "1B2" M20.5 M21.1 


l! l! l! (S9 


Network 13: 高 度 不 正确 ， 下 降 (选择 序列 分 支 ) 


M10.2 M20.2 T1 "IBI" "B5" M20.6 


| | | = I | | V! (S) 
M20.2 
R) 


Network 14: 下 降 至 低位 ， 保 持 并 推出 ， 同 时 起 动 定 时 器 T4 


M10.2 M20.6 "1B2" M20.7 
| | | | | | (S) 
M20.6 
R= 
Network 15; 推 杆 缩 回 ， 同 时 起 动 定 时 器 TS 
M10.2 M20.7 T4 M21.0 
| | | | | | (S> 
M20.7 
—RaR— 
Network 16; 选择 序列 的 合并 ， 发 出 通信 信和 号 
M10.2 M21.0 T5 "2B1" M21.1 
M21.0 
R)—| 


图 6-63 检测 站 的 控制 程序 ( 续 ) 


FC2; 输出 电路 程序 
Network 1: 起 动 定时 器 T0 


M20.0 T1 
I (sp) 


#3S 
Network 2, 提升 活塞 升 起 s. 
M20.1 "TA t "yar 


e’ 
Network 3， 起 动 定时 器 ， 等 待 测 高 


Mri T1 
[ sD )— 
Network 4, 推出 活塞 的 活塞 杆 推出 Sa 835 
M20.3 "2Y1" 


广 -一 | 
M20.7 


图 6-64 检测 站 的 输出 程序 
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Network 5: 气垫 请 动 打开 ， 起 动 定时 器 T2 
M20.3 SY 


S 
T2 
SD 
Network 6: 起 动 定时 器 T3 S5T#3S 
M20.4 T3 
sD) 
S5T#3S 


Network 7: 气垫 滑动 关闭 
M20.5 "3Y1" 
| | RH 


Network 8: 提升 活塞 下 降 


M20.5 PN 2" "1Y1" 


| | 人 C=] 
M20.6 


Network 9: 下 一 站 准备 就 绪 〈 相 当 于 发 出 脉冲 信号 ) 


M21.1 "IP_N_FO" 
Network 10: 起 动 定时 器 T4 
M20.7 T4 
| | (SD) 
Network 11: 起 动 定 时 器 T5 SST#3S 
M21.0 T5 
一 一 一 一 一 一 一 (Sp ias 
S5T#3S 


图 6-64 检测 站 的 输出 程序 ( 续 ) 


在 两 站 的 编程 中 关键 是 两 个 站 之 间 的 通信 ， 当 站 2 的 提升 汽 币 在 低位 时 ， 工 件 托盘 在 低 
位 ， 处 于 可 以 容纳 工件 的 位 置 。 此 时 发 送 脉 冲 信 号 IP_N_FO 给 站 1， 这 样 站 1 接收 到 这 个 信 
号 (站 2 发 输出 信号 : IP_N_FO， 站 1 的 输入 信号 : IP_ 本 接收 信号 ) 后 ， 等 待 在 料 仓 处 的 
旋转 臂 开 始 吸着 工件 旋转 ， 到 工件 托盘 处 放下 工件 ( 如果 不 这 样 做 ,结果 是 提升 汽 饶 空 着 
上 升 )。 之 后 站 1 的 旋转 臂 开 始 往 料 仓 处 旋转 。 旋 转 需要 一 定时 间 ， 所 以 在 站 2 的 起 始 位 置 
起 动 定时 器 T0， 等 待 旋转 臂 的 旋转 ， 旋 转 结束 后 ， 站 2 检测 到 工件 ， 返 回 到 初始 状态 ， 延 
时 后 ,提升 汽 饶 才 开始 带动 工件 托盘 上 升 。 

编程 中 还 需 注 意 几 点 细节 : 

1) 如 站 2 的 提升 汽 拭 在 低位 和 高 位 处 需 停止 ， 否 则 ， 如 果 一 直 给 提升 汽缸 加 信号 ， 会 
出 现 提 升 汽 亿 在 高 位 时 ， 冲 顶 上 部 的 传感器 ， 进 而 使 提升 汽 币 出 现 故 障 ， 磁 耦合 脱落 。 

2) 在 开始 工作 时 ， 站 1 开始 的 动作 是 旋转 臂 旋 转 到 工件 托盘 处 ， 这 样 ， 料 仓 处 的 汽 佐 
才 可 能 推出 工件 。 而 站 2 的 初始 工作 条 件 是 旋转 臂 不 在 工件 托盘 所 在 的 工作 区 ， 那 么 两 者 如 
何 协调 呢 ? 因为 站 1 开始 工作 时 ， 站 2 并 不 能 立即 开始 工作 ， 因 工件 托盘 里 没有 工件 。 所 
以 ， 两 个 站 的 起 动 时 间 并 不 相同 ， 因 此 实际 上 并 不 需要 两 个 站 在 时 间 上 的 进行 协调 。 
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MPS 工作 站 还 有 其 他 工作 站 ， 如 加 工 、 提 取 和 分 类 站 等 构成 装配 生产 线 。 其 他 站 的 工 
EREDE, REPR, 


6.4.6 GRAPH 编程 


在 STEP 7 V5.4 以 上 的 版 本 均 带 有 S7 GRAPH 编程 语言 。 适 用 于 SIMATIC S7 - 300. 
400、C7 和 WinAC， 其 特点 是 以 图 形 方式 ， 快 速 准确 地 组 织 和 编写 PLC 系统 的 顺序 控制 程 
序 。 即 之 前 介绍 的 顺序 功能 图 绘制 好 之 后 还 需要 翻译 成 梯形 图 或 者 功能 块 图 ， 而 这 种 方法 直 
接 用 非常 近似 的 图 形 化 编程 语言 实现 ， 直 观 明 了 。 

1， 顺 序 控制 程序 结构 

顺序 功能 图 需要 3 个 块 : 调用 S7 GRAPH 的 块 、S7 GRAPH FB 块 (描述 顺序 控制 的 块 ) 
和 S7 GRAPH FB 的 背景 数据 块 。 其 包含 的 分 文 数 越 多 ， 则 执行 的 时 间 越 长 ， 分 支 数 的 多 少 
和 CPU 的 类 型 有 关 。 

2. 顺序 控制 器 的 工具 条 含义 

顺序 控制 器 工具 条 的 含义 如 图 6-65 所 示 。 


选择 序列 并 行 序列 插入 监控 插入 插入 FC, 
选择 对 象 跳 步 ”分 支 ” 分支 ”时 间 T 动作 FB 调 


Sequencer 


预选 步 与 转换 ”分支 ”选择 序 并 行 序 播 入 监控 播 入 永 播 入 顺序 


/ 直接 终止 ” 列 合并 列 合并 时间 U 久 条 件 控制 器 
图 6-65 顺序 控制 器 工具 条 的 含义 


3. 顺序 控制 的 常用 动作 指令 
如 前 所 述 ， 顺 序 控制 的 常用 动作 为 保持 型 和 非 保 持 型 两 大 类 型 ， 此 外 还 包括 时 间 调 用 的 
方式 、 块 的 调用 方式 等 。 具 体 如 表 6-8 所 示 。 
表 6-8 顺序 控制 的 标准 动作 


动作 指令 地 址 标识 符 注 # 
N L O. M. D 步 处 于 活动 状态 ， 地 址 置 为 1， 不 保持 
S L Q. M. D 步 处 于 活动 状态 ， 地 址 置 为 1， 保 持 
R L Q. M. D 步 处 于 活动 状态 ， 地 址 置 为 0， 保 持 
D IL Q. M. D 步 处 于 活动 状态 并 延 时 时 间 T# (const) 后 ， 若 步 仍 为 活 
T# (const) 动 步 则 动作 为 1， 不 活动 则 为 0 
L L Q. M.D 步 处 于 活动 状态 ， 在 脉冲 时 间 T# (const) 内 ， 若 步 仍 为 
T# (const) 活动 步 则 动作 为 1， 不 活动 则 为 0 
CALL FB. FC. SFB. SFC 步 处 于 活动 状态 ， 指 定 块 被 调 


4. S7 GRAPH 的 步 进 计数 器 
S7 GRAPH 的 步 进 计数 器 如 表 6-9 所 示 。 动 作 中 的 计数 旨 依 赖 于 事件 。 计 数 器 可 以 具有 
互 锁 功 能 。 对 于 具有 互 锁 功 能 的 计数 器 ， 只 有 在 互 锁 条 件 满足 和 事件 发 生 时 ， 动 作 中 的 计数 
器 才 会 计数 。 对 于 无 互 锁 功能 的 计数 器 ， 则 事件 发 生 时 ， 动 作 中 的 计数 器 才 会 自动 计数 。 
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表 6-9 S7 GRAPH 中 的 步 进 计 数 器 


事 件 指令 地 址 标识 符 数据 位 注 释 
Ë m 设置 :事件 一 出 现 [ 并 且 自 锁 条 件 满 
sr Ds Cs[ C] 足 ] , 设 定 的 计数 值 就 装载 到 该 计数 器 
Al R1 Bs 
< initial counter value > = 初始 的 计数 值 
pds 增 计数 .事件 一 出 现 [ 并 且 自 锁 条 件 
S1、 .VO.Al .RI X . i 
SI.SO.LI.LO.VI1.VO.Al CU[C] c 满足 ] ,计数 值 增加 1 
Ka 减 计数 :事件 一 出 现 [并 且 自 锁 条 件 
S1、 VO.Al .RI D X ge o o : 
SI.SO.LI.LO.V1.VO.A1.R CD[C] c 满足 ] 计数 值 减 1 
复位 :事件 一 出 现 [ 并 且 自 锁 条 
SI .SO LILIOVILVOAILRI | CR[C] C X 复位 :事件 一 出 现 [ 并 且 自 锁 条 件 满 


E] ,计数 值 复 位 为 0 


在 表 6-9 中 ,，[ ] 表示 可 选择 带 互 锁 功能 ，X 表示 计数 器 序号 ，X: 0 ~ 999。 所 有 计数 
功能 包括 设置 计数 值 ， 即 需要 一 个 初始 的 计数 值 ， 初 始 的 计数 值 通过 下 面 的 类 型 来 设置 。 

计数 的 初始 值 : IW, QW. MW. DBW, DIW 等 。 

计数 器 变量 C0 ~ C999 。 

5. S7 GRAPH FB 的 基本 参数 集 

在 S7 GRAPH 程序 编辑 器 中 ， ed “Options/Block Settings”， 可 以 在 “Com- 
pile/Save” 选 项 卡 中 的 “FB Parameters” 区 中 进行 选择 。 其 中 S7 GRAPH FB 基本 的 输入 参 
数 如 表 6-10 所 示 。 输 出 参数 如 表 6-11 所 示 。 


表 6-10 S7 GRAPH FB 的 基本 输入 参数 


参 X% 数据 类 型 参数 说 明 
EN BOOL 使 能 输入 ， 控 制 FB 的 执行 

OFF_SQ BOOL 关闭 顺序 控制 器 ， 使 所 有 步 变 成 不 活动 步 

INIT_SQ BOOL 激活 初始 步 ， 复 位 顺序 控制 器 

ACK_EF BOOL 确认 错误 和 故障 ， 强 制 切换 到 下 一 步 

SW_AUTO BOOL 切换 到 自动 模式 

SW_MAN BOOL 切换 到 手动 模式 

SW_TAP BOOL 切换 到 单 步 模式 

T_PUSH BOOL 在 其 上 升 沿 时 ， 开 始 控 制 


表 6-11 S7 GRAPH FB 的 基本 输出 参数 


£F 数 数据 类 型 参数 说 明 
ENO BOOL 使 能 输出 , 执行 FB 没有 错误 则 为 1， 否则 为 0 
ERR_FLT BOOL 有 故障 
AUTO_ON BOOL 指示 自动 模式 
TAP_ON BOOL 指示 半自动 模式 
MAN_ON BOOL 指示 手动 模子 


6. S7 GRAPH 的 编程 步 

下 面 以 一 个 控制 实例 说 明 S7 GRAPH 的 编程 步骤。 

例 7 试 设计 电动 机 起 动 控 制 系统 ， 要 求 按 下 按钮 10.0 一 次 ,第 一 台电 动机 Q0.0 起 
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动 ， 再 次 按 下 按钮 ， 第 2 台电 动机 Q0. 1 起 动 ， 第 3 次 按钮 按 下 时 ， 第 3 台电 动机 Q0.3 起 
动 ， 之 后 ， 按 钮 第 4 次 按 下 时 ，3 台电 动机 同时 停止 。 之 后 依次 循环 。 

1) 建立 项 目 , 插入 S7 程序 。 

2) 点 击 块 ， 插 入 新 对 象 / 功 能 块 ， 选 择 语言 为 GRAPH， 如 图 6-66 所 示 。 


属性 -功能 块 
党 规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
和 名称 中: 
符号 名 (8) : 
符号 注释 (C) : 
创建 语言 QL) : 
TARE: 


存储 位 置 : RAP N\Siemens\StepT\sTproj\aa 


接口 
创建 日 期 : 21.06.2008 FẸ 04:15:41 
上 次 修改 : 21.08.2008 下 午 04:15:41 21.06.2008 FẸ 04:15:41 


注释 (0) : o 


6-66 ”功能 块 语言 选择 


3) 双击 功能 块 FB1， 打 开 顺序 功能 图 编辑 器 ， 如 图 6-67 所 示 。 


‘4 S7 Graph - FB1,DB1 
File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


m FB1,DB1 (Sequencer 1) -- aa\S7 程序 (1)\..… 


四 - 量 ? Sequencer 1 Block comment 
— 5 Permanent instructions al 


Sequencer 


ompile: aa\37 往 厅 (1)\... z A 
ZErrors occurred. FA] 


4 | p [PI ]\ Compile /Decompille Messages Á Wanahles A Addresses A Fonward Cross References À. Backward Cross F 


© offline Abs Ins Chg. Interface 
图 6-67 顺序 功能 编辑 器 


4) 编写 顺序 控制 程序 。 
D 插入 条 件 时 ， 点 击 条 件 人 处 ,右键 插入 需要 的 逻辑 关系 (与 、 或 、 比 较 絮 ) (或 者 点 
击 快捷 按钮 | IP), HE 6-68 所 示 。 如 果 为 一 个 逻辑 条 件 则 简单 插入 “与 ”或 者 是 
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“或 ”的 关系 即 可 。 如 果 为 多 个 逻 辑 关 系 ， 还 可 以 添加 管 角 | 扣 、 添 加 反 相 门 | ， 之 后 输入 相 
应 的 条 件 。 


= FBD Language Elements d | ahDBox F2 
Cut Ctrl+X OR Box F3 


Copy Ctrl+C Comparator F4 


图 6-68 插入 条 件 
© 搬入 动作 时 ， 点击 条 件 处 ,右键 插入 动作 (Action) (或 者 点 击 快捷 按钮 )， 如 


图 6-69 所 示 。 输 入 所 需要 的 动作 。 


[Trans] _ 
[s [Qoo | 


[Steps l 


—— Insert New Element 


Object Properties... Alt+Return 


图 6-69 插入 动作 


© 插入 新 的 步 时 ， 点 击 最 下 方 的 TransN， 右 键 选择 插入 新 的 步 (或 者 点 击 快捷 按钮 ) ， 
如 图 6-70 所 示 。 还 可 以 根据 需要 搬 人 跳 转 ， 或 者 分 支 。 


Step + Transition Ctrl+1 


Jump Ctrl+6 
Branch Stop 


Ctrl+X 
Copy Ctrl+C 


Delete Del 
Delete Contents Shift+Del 


Edit symbols... Ctrl+Alt+Return 
Object Properties... Alt+Return 


图 6-70 ”插入 新 的 步 

之 后 根据 控制 要 求 完成 GRAPH 程序 。 如 图 6-71 所 示 为 电动 机 控制 GRAPH 程序 。 

说 明 : 按照 要 求 ，I0.0 每 按 下 一 次 ， 则 电动 机 相应 起 动 或 者 停止 ， 而 CRAPH 程序 中 却 没 
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图 6-71 电动 机 控制 GRAPH 程序 


有 用 10.0 作为 转换 条 件 ， 这 是 因为 10.0 按 下 期 间 ， 由 于 转换 条 件 相同 ， 可 以 使 程序 运行 好 
几 步 ， 这样，10.0 按 下 的 时 间 长 短 不 一 ， 运 行 的 步 数 也 不 一 致 ， 不 符合 每 按 一 次 ， 运 行 一 
步 的 要 求 。 因 此 用 MO. 0 作为 了 转换 条 件 ， 而 MO. 0 是 在 按钮 10.0 按 下 后 ， 只 导 通 一 个 扫描 
周期 (体现 在 OB1 中 的 Network2 ) ， 确 保 GRAPH 程序 每 次 按 下 10.0 只 运行 一 步 。 程 序 中 包 
含 动作 指令 S 和 R。 

5) 保存 FB1， 经 过 FB1 的 自动 编译 后 ， 无 错误 ， 则 系统 自动 生成 FC72 和 SFC64 功能 。 

6) 双击 OB1， 调 用 FB1, OB1 程序 如 图 6-72 所 示 。 

7) 打开 模拟 仿真 器 PLCSIM, CPU 打 到 RUN -P 状态， 下 载 所 有 程序 。 

8) 在 FB1 功能 模块 中 ， 点 击 监控 按钮 ， 如 图 6-73 所 示 调 试 程序 。 调 试 时 需要 仿真 PLC 
的 配合 。 

例 8 前 述 的 FESTO MPS 检测 站 的 工作 过 程 为 : 检测 工件 的 颜色 和 材料 一 提升 汽 包 上 
升 一 测量 工件 的 高 度 。 如 果 测 试 正确 : 打开 气垫 滑动 模块 一 将 推出 汽 征 的 活塞 杆 推 出 一 将 推 
出 汽 饶 的 活塞 杆 缩 回 一 关闭 气垫 滑动 模块 一 将 提升 汽 包 下降 一 返回 初始 状态 。 如 果 测 试 失 
MW. 将 提升 汽 包 下降 一 将 推出 汽 饶 的 活塞 杆 推 出 一 将 推出 汽 饶 的 活塞 杆 缩 回 一 返回 初始 
位 置 。 其 初始 状态 为 : 工件 在 工件 托盘 中 ; 工作 区 是 空 的 (旋转 臂 不 在 工件 托盘 处 ); JE 
升 汽 饶 在 底部 ， 推 出 汽 红 在 缩 回 位 置 ， 气 垫 滑 动 模块 在 关闭 状态 。 下 面 用 GRAPH 语言 》 
实现 。 

检测 站 的 符号 表 如 图 6-74 所 示 。 
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OB1: " 主 程序 


Network 1: 顺序 控制 程序 的 调 


Network 2: 


I0.0 MI.0 M0.0 
|——P y —nP— 


图 6-72 电动 机 控制 OB1 程序 


Q00q & 1 SI 
Q0.1 -d ! Stepl 
` S S r 

S s sa Trans2 — U:T#2min2s187ms 

这 Sm T#2min2s187ms 
= 
Ea 

Moo- &_ L- 三 三 二 三 三 全 U:T#1s320ms 


[nas TE T#1s320ms 


= 
ES 一 ao | 


M0.0 P. a a m m a U:T#1s236ms 
FRETE — [Trans4 | _ T:T#1s236ms 
a 
ED | [a2 | 
M0.0 A+ & L 人 U:T#15min56s281ms 


Trans T:T#15min56s281ms 


Ea 


YS2 
图 6-73 电动 机 控制 GRAPH 程序 监控 
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æ 02PR KFA (Symbole) — mps_control DAR 


EEST lir 
提升 气 洒 在 低位 
提升 气 洒 下 降 
RSHI 
推出 气 洒 在 缩 吾 位 
| 推 由 气缸 的 活 守 本 推出 
气 芭 滑动 打开 
MART 
DUREREA T PFG3588:h SE291 
| 工件 高 度 正确 

下 一 站 淮 备 就 络 
FNE 

工件 检测 

Essl 

ERM 

|Z ZE: 
Stiel 


1 
Z 
3 
4 
5 
6 
È 
8 


6-74 检测 站 的 符号 表 


检测 站 程序 中 ， 实 现 自动 运行 和 复位 操作 的 程序 块 分别 为 FB2 和 FB1， 用 GRAPH 编 
写 。 其 自动 运行 程序 FB2 如 图 6-75 所 示 。 


"3Y1"—o 
"Part_AV" 
"1B2" 
"2B1" 
"B4" —o = 


"B5"—o 
M0.1 


"1B1" 


6-75 ”检测 站 自动 运行 程序 FB2 
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[p [mos | 


e [ms | 
| si | [ros 
Trans10 


"2B1" 
T11 
MoA Trans11 


"B5" & 


M0.1 
"1B1" 


Step4 
p þm | 
[s | 


"2B1" 
M0.3 


"1B2" 


图 6-75 检测 站 自动 运行 程序 FB2 (2) 
说 明 : GRAPH 程序 中 有 选择 序列 。 并 且 还 包含 了 延 时 动作 指令 。 当 选择 序列 和 并 行 序 
列 在 分 支 和 合并 处 难以 实现 时 (没有 合适 的 分 支 或 者 合并 位 置 )， 则 加 个 空 步 就 可 以 解决 。 
复位 程序 如 图 6-76 所 示 。 
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SS S 


Step2 


ET 


s EES 
Step3 


r] 


L smua 


图 6-76 检测 站 复位 程序 FB1 
主 程序 OB1 如 图 6-77 所 示 。 


OBI: " 主 程 序 " 
Network 1: 自动 运行 程序 


DB1 
EN 

"S2" OFF_SQ 

"S1" INIT_SQ 
ACK_EF 
S_PREV 
S_NEXT 
SW_AUTO 


SW_TAP 


SW_MAN 


S_SEL 


S_ON 


y 


Kl 6-77 主 程序 OB1 


| 
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Network 2: 复位 程序 


图 6-77 FEF OBI ( 续 ) 


S7 GRAPH 以 图 形 化 方式 清晰 表明 了 控制 的 过 程 ， 功 能 强大 ， 可 以 实现 多 种 运行 方式 ; 
并 且 其 调试 方便 ， 便 于 掌握 。 


6.5 状态 图 (State Graph ) 


6.5.1 状态 图 简介 

状态 图 是 另外 一 种 有 效 的 编程 方法 ， 它 与 顺序 功能 图 的 分 析 法 比较 相似 ， 但 应 用 的 侧重 
点 不 同 ， 顺 序 功能 图 侧重 于 顺序 控制 过 程 ， 而 状态 图 侧重 于 异步 的 非 顺序 过 程 。 状 态 图 能 ; 
过 状态 和 状态 间 的 转换 来 描述 设备 装置 的 功能 元 素 或 者 系统 的 工作 过 程 。 典 型 的 状态 图 注解 
图 如 图 6-78 所 示 。 


图 6-78 状态 图 注解 图 
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状态 图 包含 三 个 要 素 : 状态 〈 圆 形 表示 ) 、 转 换 条 件 、 转 换 方向 〈 华 箭头 的 直线 ) K 
要 当前 状态 是 在 状态 1 位 置 ， 同 时 满足 转换 条 件 K13。 图 6-64 中 的 状态 1 就 可 以 转换 到 状 


态 3， 其 中 的 箭头 表示 转换 的 方向 。 
状态 图 的 特点 是 : 
1) 状态 图 在 茶 一 时 刻 只 能 激活 一 种 状态 ， 它 可 以 有 分 六， 也 可 以 有 循环 。 


2) 一 种 状态 转换 到 另 一 种 状态 ， 必 须 有 转换 条 件 。 只 有 在 当前 状态 被 激活 同时 满足 转 


换 条 件 时 ， 才 能 完成 两 个 状态 之 间 的 转换 。 


3) 状态 有 时 用 矩形 取代 圆 形 ， 有 时 两 种 符号 都 使 用 ， 区 别 在 于 用 和 矩形 表示 没有 运动 


的 状态 ， 用 圆 形 表示 有 运动 的 状态 。 


在 PLC 编程 方法 中 ， 顺 序 功 能 图 和 状态 图 可 以 更 完善 地 描述 系统 ， 说 明 更 清晰 、 简 洁 ， 


更 容易 理解 、 扩 展 和 改进 。 
顺序 功能 图 和 状态 图 相 比较 ， 则 状态 图 有 如 下 特点 : 
1) 允许 以 不 同 的 方式 将 控制 程序 层次 化 和 模块 化 ， 这 将 减少 设计 的 复杂 性 。 
2) 允许 分 六 和 循环 ， 这 一 点 在 顺序 功能 图 中 实现 会 比较 复杂 。 
3) 因为 建立 了 相关 元 件 及 任务 的 状态 模型 ， 所 以 更 加 容易 理解 。 
4) 允许 包含 错误 监控 。 


6. 5.2 状态 图 的 建立 方法 及 状态 图 的 程序 实现 
1， 基 础 状态 图 的 建立 


建立 基础 状态 图 有 两 种 方式 。 我 们 可 以 通过 任务 描述 (功能 图 或 流程 图 ) 建立 状态 图 ， 
J 


还 可 以 根据 物理 装置 特点 建立 功能 元 素 的 真实 模型 状态 图 (每 个 执行 机 构 都 可 以 看 作 
能 元 素 ) 。 
如 图 6-79 所 示 显 示 了 功能 元 素 ( VOHLDPS E) 及 流程 图 。 


ee RE 
NNNNNNNNNNNN 
图 6-79 ”功能 元 素 ( 汽 包装 置 ) 及 流程 图 


Ei 
JE 


用 原理 图 描述 的 汽缸 装置 的 工作 流程 为 : 当 活塞 在 上 位 置 ， 且 碰 到 行程 开关 bl 时 ， 则 
活塞 向 下 移 ; 当 碰 到 行程 开关 b2 时 ,活塞 向 上 移 。 通 过 流程 图 可 以 看 出 汽 饶 装置 有 三 种 基 
本 状态 : 上 位 置 、 向 上 移 、 向 下 移 ， 三 种 基本 状态 在 满足 一 定 转换 条 件 下 构成 回环 ， 加 上 初 
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始 位 置 (进入 回环 的 入 口 ) 共 4 个 状态 。 根 据 任务 描述 建立 的 汽 短 装 置 的 状态 图 如 图 6-80 
所 示 。 

根据 物理 装置 的 特点 分 析 可 知 : 汽 币 装置 有 4 种 基本 状态 : 上 位 置 、 下 位 置 、 向 上 移 和 
向 下 移 ， 加 上 初始 位 置 共 5 个 状态 。 根 据 物 理 装置 特点 建立 的 汽 饶 装置 的 状态 图 如 图 6-81 
所 示 。 


上 位 置 _ ATË 
S1.b1.b2 


@ 


初始 位 置 向 上 移 下 位 置 
图 6-80 根据 任务 描述 建立 的 图 6-81 根据 物理 装置 特点 建立 的 
汽 饶 装置 的 状态 图 汽缸 装置 的 状态 图 


物理 建 模 的 优点 是 : 当 对 功能 元 素 进 行 真 实行 为 的 建 模 时 ， 很 容易 对 控制 任务 进行 修改 
和 扩展 。 在 汽 币 装 置 模型 中 如 果 要 求 修 改 功 能 为 : 汽 币 挤 压 活塞 ，2 s 之 后 到 达 下 降 位 置 。 
那么 两 种 方式 中 究竟 哪 一 种 更 容易 扩展 呢 ? 我 们 又 如 何 扩展 呢 ? 这 个 问题 留 作 思考 。 

2. 流出 状态 图 的 建立 

如 图 6-82 所 示 为 液压 外 和 孔 装置 ， 按 照 图 中 所 示 将 两 个 汽 饶 装置 构成 一 套 钻 孔 单 元 ,使 
用 其 中 一 个 汽 氏 装置 夹 紧 工件 ， 另 一 个 汽 红 装置 进 给 钻 孔 。 现 在 问题 是 如 何 建立 系统 状态 
图 ? 如 何 利用 状态 图 完成 控制 任务 ? 


起 动 开 关 S0 夹 紧 汽 红 Z1 


进 给 汽 币 Z2 


图 6-82 液压 钻 孔 装置 


液压 钻 孔 系统 包括 两 个 汽缸 装置 ， 而 我 们 之 前 已 经 建立 了 汽缸 装置 的 模型 ， 这 样 ， 系 统 
包含 两 个 基础 状态 图 ， 且 每 个 状态 图 表示 一 个 汽 饶 装置 。 因 为 这 两 个 基本 状态 图 是 独立 的 ， 
所 以 需要 协调 (同步) 两 者 以 达到 期 望 的 钼 孔 功 能 ， 流 出 状态 图 就 是 起 这 个 作用 。 它 可 以 
通过 用 傍 点 画 线 的 箭头 从 一 个 状态 图 的 茶 一 状态 转换 到 另 一 个 状态 图 的 另 一 状态 。 只 要 能 够 
决定 状态 图 之 间 的 转换 条 件 ， 就 可 以 用 流出 状态 图 同步 两 个 基础 状态 图 。 
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基础 状态 图 的 相互 同步 主要 利用 了 状态 图 可 以 分 支 的 特点 。 借 助 这 一 特点 可 以 通过 一 个 
流出 状态 图 建立 两 个 (甚至 多 个 ) 基础 状态 图 的 相互 连接 。 流 出 状态 图 的 主要 作用 就 是 同 
步 基础 状态 图 。 

如 果 基 础 状态 图 之 间 没 有 同步 第 涉 ， 可 以 利用 流出 状态 图 通过 同步 第 关 和 基础 状态 图 相 
连接 。 可 以 这 样 比拟 : 如 果 流 出 状态 图 是 树 根 ， 那 么 基础 状态 图 就 是 树干 。 通 过 一 个 流出 状 
态 图 同样 可 以 同步 几 个 流出 状态 图 ， 这 样 可 以 扩展 分 支 ， 使 之 校 繁 叶 成 。 
通过 上 述 方法 ， 可 以 扩展 分 支 ， 同 时 可 以 将 控制 结构 模块 化 ， 这 样 可 以 减少 任务 的 复 


性 


be 


在 上 述 的 液压 钻 孔 装置 中 ， 可 以 通过 一 个 流出 状态 图 同步 两 个 基础 状态 图 。 钻 孔 装 置 的 
状态 图 简 图 如 图 6-83 所 示 。 


钻 孔 退出 
dL 


夹 紧 汽 红 模型 Z1 夹 紧 汽缸 模 型 Z2 
图 6-83 ITL ERS E 


分 析 : 从 图 中 可 以 看 出 ， 为 完成 系统 钻 孔 任 务 ， 流 出 状态 图 包括 5 个 状态 : 起 始 位 置 、 
夹 紧 、 钻 孔 、 钻 孔 退 出 和 松 开 。 在 流出 状态 图 的 “起 始 位 置 "， 夹 紧 汽 拭 在 上 位 ，( 此 时 进 
给 汽 饶 在 左边 ) ， 有 虚线 箭头 从 来 紧 汽 氏 基础 状态 图 指向 流出 状态 图 ， 表 示 夹 紧 汽 饶 的 位 
置 。 在 起 动 开 关 (SO) 闭合 时 ， 流 出 状态 图 到 “ 夹 紧 ”状态 ， 此 时 夹 紧 活塞 下 移 ， 可 以 看 
到 虚线 箭头 从 流出 状态 图 指向 夹 紧 基础 状态 图 ， 满 足 夹 紧 活 塞 从 上 位 向 下 移 的 条 件 。 夹 紧 活 
塞 至 下 位 时 ， 延 时 5s， 确 保 夹 紧 后 ， 满 足 从 夹 紧 到 钻 孔 的 条 件 ， 流 出 状态 图 处 于 “ 钻 孔 ” 
状态 ， 此 时 电动 机 开始 工作 ， 对 工件 钻 孔 。 同 样 有 虚线 箭头 从 进 给 汽缸 模型 指向 流出 状态 
图 。 以 此 类 推 ， 这样 流 出 状态 图 将 基础 状态 图 夹 紧 状态 图 和 进 给 状态 图 进行 了 同步 。 与 此 同 
时 ， 夹 紧 汽 氏 和 进 给 汽 饶 这 两 个 基础 状态 图 之 间 没 有 联系 ， 并 独立 工作 。 

3， 系 统 状 态 图 的 建立 

在 分 析 问 题 时 ， 运用 了 流出 状态 图 和 基础 状态 图 ， 那 么 在 编程 时 ， 如 何方 便 地 利用 状态 
图 呢 ? 我 们 知道 在 顺序 功能 图 中 有 : 转换 条 件 、 步 以 及 动作 三 个 要 素 ， 同 样 在 状态 图 中 ， 也 
需要 完善 这 些 要 素 。 在 上 述 的 销 孔 装置 中 ， 由 于 流出 状态 图 包含 了 夹 紧 汽 仙 模 型 和 进 给 汽 佐 
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模型 的 动作 ， 所 以 在 进行 系统 设计 时 ， 只 需要 进行 流出 状态 图 的 完善 即 可 (将 夹 紧 汽 氏 和 
进 给 汽 第 的 动作 包含 在 其 中 ) 。 完 善后 (包括 转换 条 件 、 对 应 动作 ) 的 钻 孔 装置 的 状态 图 如 
图 6-84 所 示 。 其 中 状态 图 中 的 动作 用 S 表示 置 位 ，R 表示 复位 ，Start Tn 表示 起 动 定时 
# Tn. 


图 6-84 完善 后 的 钻 孔 装置 状态 图 


分 析 : 由 图 中 可 以 看 出 ， 流 出 状态 图 中 添加 了 转换 条 件 ， 同 时 还 添加 了 每 个 状态 所 执行 
的 动作 。 比 如 状态 1 (起 始 位 置 ) 表示 电动 机 是 停止 状态 (R M), e Syur E Ev (RZ 
+ ) ， 进 给 汽缸 在 左边 (R Z2 +); 状态 2 ( 夹 紧 ) 表示 夹 紧 汽 饶 在 下 位 (S Z1 +，R Z1 
- ) ， 为 保证 夹 紧 ， 进行 了 延 时 ， 其 余 状 态 以 此 类 推 。 注 意 : 在 状态 3 中 ， 为 了 外 孔 ， 电 动 
机 带动 钻头 转 劲 (S M) ， 在 钻 孔 结束 后 的 状态 4 中 电动 机 停止 (R M). 

状态 图 同样 适合 错误 监控 ， 可 以 通过 出 错 状态 和 转换 延伸 系统 控制 图 ， 或 者 扩展 另 一 个 
状态 图 来 执行 监控 。 

4. 状态 图 的 程序 实现 方法 

状态 图 的 实现 最 好 在 功能 块 FB 中 进行 。 因 为 功能 块 带 背 景 数据 块 ， 它 可 以 存储 状态 
中 的 激活 状态 数 。 当 然 我 们 也 可 以 用 一 个 全 局 存储 器 字 来 存储 激活 的 状态 数 。 为 了 防止 因 
然 因 素 而 覆盖 状态 数 ， 我 们 选择 背景 数据 块 则 更 为 保险 ， 这 就 是 使 用 功能 块 FB 实现 状态 
的 原因 。 

由 于 状态 图 适合 于 异步 非 顺 序 过 程 的 描述 ， 其 中 可 能 有 许多 7 
编程 更 为 适合 。 

利用 语句 表 建 立 钻 孔 装置 状态 图 的 程序 为 : 

FB4: 钻 孔 装 置 STL 程序 
Network1 :循环 执行 部 分 


AEA 


> 


支 和 跳 转 ， 所 以 用 语句 表 


L  S5T#5S // 为 夹 紧 工件 ,定时 器 Tl 延 时 5s 
A M10.0 
SD TI 
Network2 :激活 状态 存储 在 DB 块 中 ,如 果 为 n 跳 转 到 Cn 标签 处 (为 转换 状态 使 用 ) 
L #ZNr // 将 激活 状态 数 从 数据 块 中 调 出 ,#ZNr 为 定义 的 静态 局 部 变量 
JL Errl 
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JU C0 // 如 果 为 0, 跳 转 到 CO 
JU Cl // 如 果 为 1, 跳 转 到 C1 
JU C2 // 如 果 为 2, 跳 转 到 C2 
JU C3 // 如 果 为 3, 跳 转 到 C3 
JU C4 // 如 果 为 4, 跳 转 到 C4 
JU C5 // 如 果 为 5, 跳 转 到 C5 
Errl :BEU // 超 出 范围 , 则 停止 
Network3 :转换 部 分 
CO; JU S1 
BEU 
Cl: A "so" 
A "s4" 
A Lt 
JC S /从 状态 1 转换 到 状态 2 
BEU 
C2: A Tl 
JC S3 /从 状态 2 转换 到 状态 3 
BEU 
C3: A "S3" 
JC S4 ”// 从 状态 3 转换 到 状态 4 
BEU 
C4: A "SI" 
JC S5 // 从 状态 4 转换 到 状态 5 
BEU 
C5: A "S4" 
JC SI /从 状态 5 转换 到 状态 1 
BEU 
Network4 :存储 新 状态 ,并 跳 转 到 新 状态 标签 Bn( 执行 动作 ) 
Sl: L 1 
JU CS 
S2; L 2 
JU CS 
S3: L 3 
JU CS 
S: L 4 
JU CS 
S5; L 5 
JU CS 
BEU 
CS. T #ZNr /存储 状态 数 
JL Fauz 
JU BO /如 果 为 0, 则 跳 转 到 BO 
JU Bl ”// 如 果 为 1, 则 跳 转 到 BI1 
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JU 
JU 
JU 
JU 


Fauz: 


B2 /如 果 为 2, 则 跳 转 到 B2 
B3 /如 果 为 3, 则 跳 转 到 B3 
B4 ”// 如 果 为 4, 则 跳 转 到 B4 
B5 ”// 如 果 为 5, 则 跳 转 到 B5 
BEU /超出 范围 , 则 停止 


Network5 :状态 对 应 的 动作 


B0 : 


B1: 


B2: 


B3: 


B5: 


BEU 


BEU 


"Z1 - V/RRERE EA , ME IE RAAE 


M10. 0 


"Z1 + V/Z K ZT 
Ur A u 
M10. 0 /起 动 定 时 需 T1l 


"Z2 + /工件 进 给 
"M" /起 动 电动 机 销 孔 
ID 


"M" /停止 电动 机 
"72 - "/ 进 给 气缸 退 后 
$ " 


"Z2 - "人 / 当 进 给 活塞 在 左边 , 则 停止 进 给 气缸 的 运动 


"Z1 + "/ 夹 紧 气 缸 松 开 
"71 一" 


程序 结构 分 析 : 程序 有 5 个 段落 ，Networkl 是 处 理 循环 执行 的 程序 ; Network2 的 作用 是 


从 数据 块 中 调 出 激活 状态 数 ， 并 跳 转 到 相应 的 状态 位 置 (这 里 涉及 


多 分 3 


跳 转 指令 ); Net- 


work3 为 转换 部 分 ， 其 作用 是 根据 状态 图 的 转换 条 件 确定 状态 之 间 的 转换 ，Network4 的 作用 


是 存储 状态 数 ， 存 储 的 状态 数 是 为 了 停止 后 状态 的 恢复 ; Networks 是 状态 所 对 应 的 动作 。 程 
序 的 5 个 段落 形成 状态 图 的 结构 。 其 中 Network3 和 Network5 是 程序 的 核心 ， 表 示 状 态 的 转 
换 及 执行 的 动作 。 当 用 户 选择 好 状态 图 的 状态 (比如 是 5 个 状态 ) 时 ， 不 必 对 程序 结构 做 


大 的 修改 ， 只 需 复制 FB 块 中 的 Network2 和 Network4 到 另 一 个 功能 块 FB 中 ， 并 作 适 当 的 扩 
充 ， 同 时 根据 不 同 的 条 件 和 执行 的 动作 填充 Network3 和 Network5 即 可 。 

说 明 : 当 PLC 起 动 时 ， 我们 开始 执行 初始 状态 0。 在 Network2 中 跳 转 到 Network3 的 标 
号 C0 处 ,标号 为 C0 的 段落 包含 状态 0 的 转换 和 起 动 的 初始 状态 。 在 本 例 中 我 们 无 需 作 任 
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何事 ， 而 只 需 无 条 件 跳 转 到 Network4 的 标号 SI 处 ，S1 表示 状态 1。 在 Network4 中 将 新 状态 
1 存储 到 DB 块 的 参数 #ZNr 中 ， 因 此 我 们 可 以 在 Networks 中 执行 状态 1 的 动作 : 停止 电动 
机 ， 夹 紧 气 和 饶 向 上 ， 进 给 气 包 向 左 。 在 下 一 次 PLC 循环 中 Network3 只 要 检查 这 些 转换 ， 使 
之 从 激活 的 状态 1 转换 到 其 他 状态 。 如 果 没 有 状态 是 激活 的 ， 则 功能 块 FB 不 执行 ; 如 果 一 
个 状态 激活 且 转 换 条 件 满 足 时 ， 则 跳 转 到 Network4 中 ， 在 Network4 中 新 的 状态 数 被 存储 。 
有 了 新 的 状态 ， 我 们 可 以 在 Network5 中 执行 新 状态 的 动作 。 

值得 注意 的 是 在 状态 图 功能 块 FB 的 执行 过 程 中 ， 可 能 得 不 到 PLC 的 监控 信息 。 因 为 在 许 
多 PLC 的 循环 状态 情况 下 ， 如 果 没 有 任何 状态 发 生变 化 ， 或 者 所 有 转换 条 件 导致 没有 新 的 实 
际 状态 激活 时 ，FB 将 结束 过 程 。 在 Network3 中 也 只 有 标号 数 在 C0 ~ C5 的 信息 可 以 监控 。 

这 似乎 是 一 个 缺点 ， 因 为 难以 发 现 合适 的 位 置 来 监控 信息 。 而 实际 上 这 是 一 个 优点 。 我 
们 知道 实际 状态 存储 在 DB 块 的 参数 #ZNr 中 ， 因 此 知道 程序 中 监控 信息 的 位 置 。 当 实际 激 
活 状态 不 能 转换 到 另 一 个 状态 时 ， 我 们 可 以 关注 这 个 信息 ， 了 解 为 什么 相关 转换 条 件 不 能 满 
足 ， 同 样 可 以 看 出 是 哪个 信号 导致 程序 执行 出 错 。 

在 其 他 情况 下 ， 有 时 也 会 发 生 转换 条 件 一 直 满足 状态 始终 不 变 的 情况 ， 这 可 能 是 因为 几 
个 状态 之 间 的 快速 转换 。 问 题 可 能 是 由 于 这 一 个 转换 条 件 在 几 个 状态 转换 条 件 中 都 包含 。 


6. 5.3 ”状态 图 应 用 实践 


例 9 前 述 的 果汁 浓缩 系统 ， 试 通过 状态 图 编写 语句 表 程序 。 
(1) 建立 系统 状态 图 
通过 系统 分 析 可 知 : 系统 需要 有 5 个 输出 元 件 (功能 元 素 )， 分别 为 阀门 V1、V2 、 电 
动机 M、 加 热 器 HH 和 指示 灯 革 。 这 些 元 件 需 要 位 信和 号 控制 ， 因 此 控制 的 复杂 性 不 高 ， 相 应 的 
基础 状态 图 不 需要 以 原始 的 物理 建 模 方式 来 建立 。 

首先 ， 我 们 将 功能 元 素 分 组 ， 形 成 几 个 功能 单元 。 例 如 为 果汁 缸 定 义 的 基础 状态 图 包括 
V1、V2、M、N0、N1、S 和 工 。 男 一 个 状态 图 代表 加 热 器 H 和 温度 检测 ST。 这 样 可 以 根据 
元 素 的 结构 并 考虑 系统 的 分 支 和 改进 ， 对 系统 进行 分 析 。 

其 次 ， 我 们 需要 决定 果汁 钠 基 础 状态 图 的 状态 ， 这 一 点 在 控制 中 十 分 重要 。 其 中 必须 考 
上 不 的 重要 状态 为 “开始 位 置 "、“ 炙 入 果汁 ”、“ 半 满 ”"、“ 钢 满 "、“ 排 空 ”5 个 状态 。“ 开 始 
位 置 ” 状 态 指 果汁 铅 是 空 的 状态 ， 并 且 两 个 阀门 都 是 关 的 ， 指 示 灯 工 是 亮 的 ， 同 时 电动 机 
M 没有 运行 。“ 炙 入 果汁 ”状态 指 阀门 Vl 打开 ， 指 示 灯 工 灭 。“ 半 满 ” 状 态 指 果汁 高 度 超 
过 NO， 此 时 要 起 动 电 动机 M。 第 四 个 状态 为 “ 翁 满 ”"， 当 果汁 高 度 达到 N1 时 ， 我 们 必须 采 
取 行 动 : 关闭 阀门 V1,“ 排 空 ”状态 指 果汁 高 度 经 加 热 后 低 于 NO， 浓缩 完成 。 此 时 必须 关 
闭 电动 机 M， 打 开 阀 门 V2， 并 起 动 定时 器 T1， 延 时 30s 后 ， 将 果汁 排 空 。 

另 一 个 加 热 器 的 基础 状态 图 中 加 热 器 日 需 要 状态 “停止 "、“ 使 能 ”和 “激活 " 。 在 
“使 能 ”的 状态 下 ， 加 热 器 满足 温度 条 件 ， 则 “激活 ”。 

然后 ， 我 们 必须 定义 一 个 流出 状态 图 来 同步 两 个 基础 状态 图 ， 但 是 发 现 这 个 流出 状态 图 
的 功能 在 果汁 缸 的 基础 状态 图 中 已 经 描述 ， 所 以 我 们 只 要 将 果汁 饶 的 基础 状态 图 延伸 来 同步 
加 热 基础 状态 图 。 在 果汁 灌 和 人 高 度 达 到 NO 时 ， 使 能 加 热 器 ， 此 后 当 温 度 变化 时 ， 加 热 器 H 
不 断 的 处 于 激活 和 使 能 状态 。 当 加 热 到 一 定 程度 ， 果 汁 高 度 低 于 NO 时 ， 停 止 加 热 器 ， 果 汗 
浓缩 状态 图 的 初步 结构 如 图 6-85 所 示 。 在 这 个 简单 例子 中 相互 同步 比 建立 另 一 个 新 的 流出 
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状态 图 更 容易 。 
最 后 ， 我 们 还 必须 对 转换 和 动作 做 进一步 的 延伸 ， 完 善之 后 的 果汁 浓缩 的 状态 图 如 
图 6-86 所 示 。 


浓缩 
流出 状态 图 


图 6-85 果汁 浓缩 状态 图 的 初步 结构 


Rm 
SV2 
Start T1=30s 


图 6-86 ”完善 之 后 的 果汁 浓缩 的 状态 图 


(2) 语句 表 的 实现 程序 
语句 表 的 实现 程序 如 下 ; 


FB3 :果汁 浓缩 系统 的 语句 表 程 序 
Network1 :循环 执行 部 分 


L  SST#80S // 为 了 排 空 果汁 , 延 时 30s 
A M10.0 
SD TI 
A "ST" // 在 温度 范围 内 加 热 器 加 热 ,浓缩 果汁 
A "Hen" 
= tH" 
Network2 :激活 状态 存储 在 DB 块 中 ,如 果 为 n 跳 转 到 Cn 标签 处 ( 为 转换 状态 使 用 ) 
L #ZNr // 从 数据 块 中 调 出 激活 状态 数 
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JL Errl 
JU C0 // 如 果 为 0, 跳 转 到 CO 
JU Cl // 如 果 为 1, 跳 转 到 C1 
JU C2 // 如 果 为 2, 跳 转 到 C2 
JU C3 // 如 果 为 3, 跳 转 到 C3 
JU C4 // 如 果 为 4, 跳 转 到 C4 
JU C5 // 如 果 为 5, 跳 转 到 C5 
Errl :BEU // 如 果 数 字 超 出 范围 , 则 停止 
Network3 : 转换 部 分 
CO; JU Sl ⁄/C0 直接 转换 到 S1 
BEU 
Cl: A "S" _// 在 满足 转换 条 件 下 ,C1l 转换 到 S2 
A "L" 
AN "N1" 
JC S2 
BEU 
C2: A "NO" /在 满足 转换 条 件 下 ,C2 转换 到 S3 
JC S3 
BEU 
C3: AN "NI" /在 满足 转换 条 件 下 ,C3 转换 到 S4 
JC S4 
BEU 
C4: AN "NO" /在 满足 转换 条 件 下 ,C4 转换 到 S5 
JC S5 
BEU 
C5: A TI ”// 在 满足 转换 条 件 下 ,C5 转换 到 SI 
JC S1 
BEU 
Network4 :存储 新 状态 ,并 跳 转 到 新 状态 标签 Bn( 为 指 行动 作 使 用 ) 
Sl: L 1 
JU CS 
S2; L 2 
JU CS 
S3: L 3 
JU CS 
S4: L 4 
JU CS 
S5; L 5 
JU CS 
BEU 
CS: T #ZNr // 将 当前 状态 数 存 入 数据 块 中 
JL Fauz 
JU B ”// 如 果 为 0, 则 跳 转 到 BO 
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JU 

JU 

JU 

JU 

JU 
Fauz: BEU 
Network5 ;动作 
BO: BEU 

B1: SET 


B2: SET 


B3: SET 


B5: SET 


BEU 


Bl ”// 如 果 为 1, 则 跳 转 到 B1 
B2 ”// 如 果 为 2, 则 跳 转 到 B2 
B3 ”// 如 果 为 3, 则 跳 转 到 B3 
B4 ”// 如 果 为 4, 则 跳 转 到 B4 
B5 ”// 如 果 为 5, 则 跳 转 到 B5 
// 范 围 超出 , 则 停止 


"L" /点 亮 指 示 灯 
M10.0 
" V2" 


"Vi" Z//HUFBE A IR V1, 灌 入 果汁 
"L" // 炸 灭 指示 灯 


"M" // 起 动 搅拌 电动 机 
"H_eny/ 使 能 加 热 器 


汁 高 度 达到 N1) 


ji 
RE 
b: 


Zm 


"Vi" Z/N V1( A 


M10. 0 // 延 时 排 空 果汁 
"M" /关闭 电动 机 
"H_eny/ 关 闭 加 热 需 使 能 
"V2" // 打 开 排 空 阀 V2 


果 计 浓缩 系统 和 钻 孔 装置 的 流程 图 比较 相似 ， 状 态 从 状态 1 循环 执行 到 状态 5， 程 序 没 
有 多 少 分 支 ， 具 有 顺序 控制 的 特点 ， 并 没有 体现 状态 图 的 异步 非 顺 序 的 功能 。 下 面 我 们 将 以 
保险 箱 开 启 的 例子 说 明 状态 图 的 这 个 特点 。 

例 10 电子 安全 保险 箱 开启 系统 如 图 6-87 所 示 。 

保险 箱 装 置 的 开启 控制 要 求 如 下 : 

1) 通过 按钮 10.2 的 上 升 沿 ， 键 入 三 个 数字 ， 且 通过 MW200 存储 在 MW40、MW42 和 


MW44 中 。 


2) 当 按 下 “打开 ”按钮 0. 3 时 ， 三 个 数字 与 存储 在 MW20 MW22 和 MW24 中 的 代码 


数字 相 比 较 。 


3) 如 果 代 码 数 字 和 输入 数字 相同 ， 门 开局 ， 否 则 延 时 10min。 
4) 当 按 下 “关闭 ”按钮 10.4 时 ， 关 闭 保险 箱 门 ， 同 时 起 动 新 一 轮 的 运行 。 
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图 6-87 电子 安全 保险 箱 开 启 系统 示意 图 


控制 任务 : 

1) 运用 经 验 法 ， 以 语句 表 程序 实现 系统 要 求 。 
2) 建立 状态 图 模型 ， 以 语句 表 实 现 之 。 

3) 比较 经 验 法 和 状态 图 法 。 

首先 建立 保险 箱 系 统 的 变量 表 ， 如 表 6-12 所 示 。 


表 6-12 保险 箱 系统 的 变量 表 


PLC 地 址 变 量 名 
10.2 输入 下 一 个 数字 的 按钮 
10.3 开启 保险 箱 按钮 
10.4 关闭 保险 箱 按钮 
Q8.0 打开 保险 箱 

MW40 输入 数字 1 
MW42 输入 数字 2 
MW44 输入 数字 3 
MW20 保险 密码 1 
MW22 保险 密码 2 
MW24 保险 密码 3 


1) 运用 经 验 法 ， 以 语句 表 实 现 系统 。 现 在 我 们 不 建立 任何 中 间 模 型 ， 直 接 利用 语句 表 
来 执行 控制 任务 。 

程序 如 下 : 

FC31: 开 保 险 柜 ， 要 打开 保险 柜 必 须 在 键盘 上 输入 3 个 数字 ， 它 们 分 别 存储 在 MW40、 
MW42 和 MW44 中 ， 正 确 的 代码 存储 在 MW20 MW22 和 MW24 中 。 


Network1 : 当 输 入 为 错误 数字 时 ,阻止 开启 10min 


L SST#10M 
A M10. 0 
SE T1 
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R M10.0 /设置 定时 器 TI ,定时 时 间 为 10min 


L Tl 
A Tl 
BEC 
Network2 :为 下 一 个 输入 数字 按钮 产生 边缘 检测 标志 MO. 2 
A 10.2 
FP MO. 1 
MO. 2 /产生 边缘 检测 标志 MO. 2 


u 


Network3 :10.4 初始 化 开关 机 构 并 关闭 保险 柜 


A 10.4 
S M1.0 /初始 化 , 设 定 第 一 个 数字 人 允许 输入 标志 M1. 0 
R M2.0 
R M3.0 
R M4.0 
R Q8. 0 /关闭 保险 箱 

Network4 :存储 输入 的 数字 
A M0.2 
A M1.0 
JC STO1 
A M0.2 
A M2. 0 
JC STO2 
A M0.2 
A M3.0 
JC STO3 

Network5 ; 密码 正确 ,打开 保险 柜 
A 10.3 
A M4. 0 // 在 密码 正确 ( M4.0 =1) 的 条 件 下 ,开启 保险 箱 
JC OPEN 
AN 10.3 
BEC 

Network6 : 密码 不 正确 ,阻止 开门 10min 

BLCK: SET 

S M10. 0 /密码 不 正确 ,起 动 定 时 器 延 时 10min 
S M1. 0 
R M2. 0 
R M3. 0 
R M4. 0 


BEU 
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Network7 :存储 输入 数字 到 相应 的 存储 器 中 


STO1: L MW200 
T MW40 /输入 的 第 一 个 数字 存储 到 MW40 中 
SET 
R M1.0 
S M2. 0 // 设 置 第 二 个 数字 允许 输入 标志 M2. 0 
BEU 

STO2; L MW200 
T MW42 // 输 入 的 第 二 个 数字 存储 到 MW42 中 
SET 
R M2.0 
S M3. 0 /设置 第 三 个 数字 允许 输入 标志 M2. 0 
BEU 

STO3: L MW200 
T MW44 /输入 的 第 三 个 数字 存储 到 MW44 中 
SET 
R M3.0 
S M4.0 

BEU 


Network8 : 比较 ,如 果 数 字 不 正确 , 则 晶 


OPEN: L MW20 


k 转 到 BLCK, 正确 则 开启 


L MW40 
< >! 

JC BLCK /输入 数字 1 不 正确 

L MW22 

L MW42 

<>! 

JC BLCK /输入 数字 2 不 正确 

E MW24 

L MW44 

< >I 

JC BLCK /输入 数字 3 不 正确 
SET 

S Q8. 0 /数字 正确 , 则 打开 保险 箱 
BE 


2) 建立 系统 的 状态 图 ， 根 据 状态 图 利用 语句 表 实 现 。 首 先 分 析 只 有 一 个 保险 密码 的 情 
况 ， 一 个 密码 的 保险 箱 系 统 的 状态 图 如 图 6-88 所 示 。 
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图 6-88 一 个 密码 的 保险 箱 系 统 的 状态 图 

说 明 : 图 中 系统 有 4 个 状态 : 状态 1“ 关闭 ”、 状 态 2“ 取 数 1”、 状 态 3“ 打 开 ” 和 状 
态 4“ 锁 住 "。 当 “ 取 数 1” 值 与 设置 值 相同 时 ， 状 态 从 “ 取 数 1” 和 转换 到 “打开 ”， 图 中 标 
号 为 (C2-3); 当 取 数值 与 设 定 值 不 相同 时 ， 状 态 从 “ 取 数 1” 转换 到 “ 锁 住 ” ( C2-4); 
当 关 闭 按钮 10.4 按 下 时 ， 状 态 从 “ 取 数 1” 转换 到 “关闭 ”状态 (C2-1)。 在 输入 错误 时 ， 
“ 锁 住 ”状态 延 时 10min 后 ， 状 态 转换 到 “关闭 ”保险 箱 ( C4-1); 在 没有 任何 数字 输入 
时 ， 按 下 打开 按钮 10.3， 则 状态 从 “关闭 ”转换 到 “ 锁 住 ”状态 (Cl-4); 按 下 关闭 按钮 
10.4， 则 状态 从 “打开 ”到 “关闭 ”状态 (C3-1); 同样 按 下 取 数 按钮 1.2， 则 状态 从 
“关闭 ”到 “ 取 数 1” 状态 (C1-2)。 

图 中 状态 之 间 的 转换 交叉 进行 ， 充 分 体现 了 非 顺 序 的 特点 。 在 此 基础 上 ， 分 析 系 统 的 语 
句 表 程 序 的 结构 比较 有 意义 。 

语句 表 程 序 结构 如 下 : 

如 图 6-89 所 示 为 数据 块 中 调 出 激活 状态 的 流程 图 (如 果 是 程序 刚 开 启 时 ， 则 状态 值 为 
0， 若 系统 出 现 故 障 ， 则 为 故障 时 存储 的 状态 值 ) ， 从 图 中 可 以 看 出 : 程序 首先 从 数据 块 中 
装载 状态 数 ， 根 据 状态 值 跳 转 到 CO ~ C4。 这 部 分 相当 于 初始 化 状态 。 


F —— 
DBXX 

状态 数 ， INT 

< 


图 6-89 ”数据 块 中 调 出 激活 状态 的 流程 图 
如 图 6-90 所 示 为 根据 条 件 进行 转换 的 流程 图 。 例 如 图 中 状态 C1 有 两 个 转换 方向 ， 即 
状态 2 (Cl1-2) 和 状态 4 (C1-4) ， 在 满足 相应 转换 条 件 下 ， 分 别 跳 转 到 S2 和 S4。 这 部 分 
相当 于 根据 条 件 设置 转换 。 
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图 6-90 ”转换 的 流程 图 
如 图 6-91 所 示 为 故障 时 存储 当前 状态 并 跳 转 到 执行 动作 状态 的 流程 图 。 图 中 S1 装载 
数字 1 (语句 表 : L1)， 并 存储 于 DB 数据 块 中 (前 述 的 图 6-89 是 从 DB 数据 块 中 提取 数 
(E), ， 同 时 跳 转 到 动作 状态 B1 处 。 其 余 以 此 类 推 。 注 意 : 存储 当前 状态 的 目的 主要 是 当 系 
统 由 于 故障 等 原因 停止 运行 时 ， 能 够 重新 从 程序 断 点 处 的 状态 开始 工作 。 
跳 转 


图 6-91 存储 当前 状态 的 流程 图 


239 


如 图 6-92 所 示 为 状态 执 


雷同 。 


如 果 


状态 图 的 转换 及 相应 的 动作 实现 过 程 ， 在 此 基 


状态 超出 正确 的 范围 ， 则 有 相应 的 处 理 方 式 。 具 em 
体 表现 在 程序 中 的 出 错 处 理 。 D 
从 语句 表 程 序 的 流程 图 分 析 框 架 中 ， 我 们 已 经 比较 清 
(es) 
© 


Ph 装载 激活 状态 数 , 如 果 为 n 跳 转 到 Cn 标签 处 (为 转换 状态 使 


图 6-92 ”状态 


// 设 置 定时 器 T1, 定 时 时 间 10min 


// 建 立 边缘 检测 标志 M0. 2 


// 从 数据 块 中 调 出 激活 状态 数 


Sl 


10.3 

S4 Z//(C1-4) (表示 状 态 从 1 转换 到 状态 4) 
M0.2 //(C1-2) 

S2 


MW20 /Z/(C2-3) 
MW40 


M0. 3 


M0. 3 


楚 地 了 解 了 
础 上 编程 将 相对 简单 。 
语句 表 实 现 程序 如 下 : 
Network1 :循环 执行 部 分 
L S5T#10M 
A M10. 0 
SD TI 
R M10. 0 
L T1 
A 10.2 
FP MO.1 
= M0.2 
Network2 :从 DB 3: | 
L #ZNr 
JL Errl 
JU CO 
JU Cl 
JU C 
JU C3 
JU C4 
Errl :BEU 
Network3 :状态 转换 部 分 
CO: JU 
BEU 
Cl: A 
JC 
A 
JC 
BEU 
C2 : L 
L 
sul 
A 
A 
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10. 3 


= 
向 | | 到 | |z=11 2 
ES 
_ °l Ë ° 


用 ) 


动作 的 流程 图 。 图 中 Bl 表示 的 动作 为 关闭 保险 箱 ， 


> 
= 
= 
g 
w 
F 


其 余 


时 图 


JC S3 


AN M0.3 /Z/(C2-4) 
A 10.3 
JC S4 
A 10.4 ⁄//(C2-1) 
JC S1 
BEU 
C3 : A 10.4  ⁄//(C3-1) 
JC S1 
BEU 
C4: AN T5 //(C4-1) 
A 10.4 
JC S1 
BEU 
Network4 :存储 新 状态 ,并 跳 转 到 新 状态 标签 Bn( 为 执行 动作 使 用 ) 
S1: L 1 
JU CS 
S2: L 2 
JU CS 
S3 : L 3 
JU CS 
S4 L 4 
JU CS 
BEU 
CS; T #ZNr ”// 将 当前 状态 数 存 和 人 数据 块 中 
JL Fauz 
JU BO 
JU B1 
JU B2 
JU B3 
JU B4 
Fauz; BEU 
Network5 :动作 
BO: BEU 
B1: SET 
R Q8.0 /关闭 保险 箱 
BEU 
B2: L IW4 // 取 数 
T MW40 
BEU 
B3: SET 
S Q8.0 /打开 保险 箱 
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S M10.0 ”// 起 动 定 时 器 


利用 上 述 的 分 析 ， 可 以 了 解 各 状态 之 间 的 转换 情况 ， 这 样 对 于 分 析 有 三 个 保险 密码 的 情 
况 十 分 有 益 。 如 图 6-93 所 示 为 有 三 个 密码 的 保险 箱 系统 状态 图 。 


L MW200 L MW200 
T MW40 T MW44 
MW20<>MW40 
10.3: MW22—MW42 


MW24<>MW44 


MW20<>MW40 
10.3: MW22<>MW42 
T1-10.4 MW24<>MW44 


图 6-93 有 三 个 密码 的 保险 箱 系 统 状态 图 


按照 状态 图 编写 的 语句 表 实 现 程序 如 下 : 


FB31 :保险 箱 开启 程序 
Network1 :循环 执行 部 分 


工 
人 
SE 


Network2 :激活 状态 存储 在 DB 块 中 ,如 果 为 n 跳 转 到 Cn 标签 处 (为 转换 状态 使 用 ) 


L 

JL 
JU 
JU 
JU 
JU 
JU 
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S5T#10M // 延 时 10min 


a = = 
一 
° 
[= 


10. 2 // 建 立 边缘 检测 MO. 2 
MO.1 
M0.2 


#ZNr // 从 数据 块 中 调 出 激活 状态 数 
Errl 
co 
Cl 
C2 
C3 
C4 


JU 
JU 
Errl :BEU 


c5 
C6 


Network3 :转换 部 分 


co :JU 
BEU 

Cl: A 
JC 


C4:A 


"I 
"I 
一 


Sl 


//C1-6 
//C1-2 


//C2-1 
//C2-3 


//C2-6 


//C3-4 


//C3-6 


//C4-1 
//C4-5 
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JC S5 
L MW20 //C4-6 


MW40 
< >I 
z M1.3 
L MW22 
L MW42 
< >l 
2 M1. 4 
L MW24 
L MW44 
< >I 
= M1.5 
0 M1.5 
0 M1.4 
0 M1.3 
A 10.3 
JC S 
BEU 
C5:A 10.4 
JC S1 //C5-1 
BEU 
C6:A 10.4 
AN TI 
Jo Sl //C6-1 
BEU 
Network4 :存储 新 状态 ,并 跳 转 到 新 状态 标签 Bn( 为 指 行动 作 使 用 ) 
Sl: L 1 
JU CS 
S2; L 2 
JU CS 
S3: L 3 
JU CS 
S4: L 4 
JU CS 
S5; L 5 
JU CS 
S6: L 6 
JU CS 
BEU 
CS; T #ZNr // 将 当前 状态 数 存 人 数据 块 中 
JL Fauz 
JU BO 
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Fauz: 


JU 
JU 
JU 
JU 
JU 
JU 
BEU 


Network5 :动作 


B0 : 
B1: 


B2: 


B3: 


B5: 


B6: 


BEU 


Q8.0 


0 
MW 


MW200 
MW40 


MW200 
MW42 


MW200 
MW44 


Q8.0 


M10.0 


0 


// 关 闭 保险 箱 


M 10.0 /关闭 定时 需 


// 清 除 存储 器 


// 取 数 2 


// 取 数 3 


// 打 开 保 险 箱 


// 起 动 定时 器 


3) 经 验 法 和 状态 图 法 的 比较 。 经 验 法 从 初始 口语 描述 出 发 ， 编 程 具 有 一 定 的 育 目 性 。 
由 于 编程 思路 难于 交流 ， 所 以 在 合作 上 具有 一 定 的 难度 。 由 于 口语 描述 的 不 准确 性 ， 所 以 增 


加 了 编程 和 调试 的 困难 。 


而 状态 图 法 是 独立 于 技术 执行 过 程 和 控制 系统 的 建 模 行为 。 对 于 没有 任何 逻辑 控制 过 程 
经 验 的 人 来 说 具有 直观 、 易 懂 的 特点 。 可 以 满足 工程 的 需要 ， 同 时 便于 合作 者 之 间 的 交流 。 


总 结 其 特点 如 下 : 


D 比 口语 描述 更 准确 。 


© 利用 图 形 法 更 容易 理解 。 


@ 独立 于 任何 技术 实现 。 


O 易于 项 目 组 成 员 的 交流 和 彼此 的 理解 。 
@ 易于 文档 整理 。 
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本 例如 果 用 顺序 功能 图 实现 ， 由 于 程序 的 多 分 支 ， 所 以 顺序 功能 图 的 绘制 和 实现 程序 比 
较 复杂 。 顺 序 功能 图 和 状态 图 两 种 方法 各 有 其 适合 的 范围 ， 如 果 放 弃 恰当 的 方法 ， 转 而 用 不 
恰当 的 方法 去 分 析 间 题 ， 无 异 于 舍 近 求 远 。 

总 之 ， 状 态 图 可 以 形成 一 个 解决 方式 ， 能 够 直接 转化 成 PLC 程序 ， 因 此 允许 在 编程 时 
做 阶段 性 的 休整 。 执 行 这 些 模型 不 需要 创造 力 和 艺术 表现 ， 只 不 过 是 从 一 种 形式 到 另 一 种 形 
式 的 规则 转换 而 已 (可 以 被 PLC 执行 ) ， 顺 序 功 能 图 的 分 析 与 程序 实现 也 是 如 此 。 在 编程 时 
的 一 些 模式 决定 了 编程 的 重复 性 和 严格 性 。 曾 有 人 询问 一 个 工程 经 验 丰富 的 德国 教授 ， 工 程 
设计 有 何 经 验 ? 他 说 ,“ 没 有 什么 经 验 ， 只 要 严格 地 按照 编程 定式 去 做 就 可 以 了 ”。 就 这 么 
简单 ， 当 用 户 了 解 了 顺序 功能 图 和 状态 图 的 编程 思路 时 ， 一 定 会 同意 上 述 的 看 法 。 


习题 || 


1. 如 图 6-94 所 示 为 大 小 球 分 类 选择 传送 装置 示意 图 。 其 工作 原理 如 下 : 初始 位 置 为 机 
械 臂 在 上 部 并 在 左边 ， 机 械 辟 下降 ( 当 磁 铁 压 着 大 球 时 ， 限 位 开关 SQ2 断 开 ， 当 压 着 的 是 
小 球 时 SQ2 接 通 ) 时 ， 如 果 是 大 球 ， 则 Y1 WERE, Z SQ3 处 右 行 ， 至 SQ5 后 ， 下 
降 至 SQ2， 释 放 ， 之 后 上 升 至 SQ3， 左 移 至 初始 位 置 。 如 果 是 小 球 则 右 行 至 SQ4 后 ， 下 降 、 
释放 、 上 升 、 左 移 至 初始 位 置 。 试 根据 工艺 要 求 用 顺序 功能 图 和 状态 图 两 种 方法 进行 系统 设 
计 。 用 梯形 图 实现 顺序 流程 图 程序 ， 用 STL 语句 实现 状态 图 程序 。 


图 6-94 习题 1 图 


2 人 行道 按钮 控制 系统 工作 原理 为 : 人 行 横道 设 有 红 、 绿 两 八 信 号 灯 (Q40, Q41), 
一 般 是 红 灯 亮 。 路 边 设 有 按钮 SB1 (10.7), 行人 横 穿 街道 时 需要 按 一 下 按钮 (按钮 起 作用 
是 在 公路 信号 灯 为 绿灯 时 ) ，4s 后 公路 黄 灯亮 〈Q5. 1) ， 再 过 4s， 公 路 红 灯 亮 (Q5.0), H 
此 时 人 行道 绿灯 亮 ， 使 行人 通过 。10s 后 ， 人 行道 红 灯 开 始 亮 ， 再 过 4s 公路 黄 灯 亮 。 再 过 
4s 公路 绿灯 重新 亮 。 试 用 状态 图 分 析 系 统 ， 并 用 语句 表 实 现 之 。 
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第 7 曹 结构 化 编程 


7.1.1 程序 设计 方法 

程序 设计 中 程序 结构 设计 和 数据 结构 设计 是 极为 关键 的 内 容 ， 如 何 有 效 地 利用 PLC 的 
内 存 资 源 和 合理 规划 程序 结构 ， 将 对 编程 周期 、 程 序 调 试 以 及 编程 质量 起 到 非常 大 的 影响 。 
在 STEP 7 中 有 三 种 程序 设计 方法 : 线性 化 编程 、 模 块 化 编程 和 结构 化 编程 。 

1. 线性 化 编程 

线性 化 编程 是 将 整个 用 户 程 序 放 在 循环 控制 组 织 块 OBI 中 , 在 CPU 循环 扫描 时 执行 
OBI 中 的 全 部 指令 。 其 特点 是 结构 简单 、 概 念 简单 ， 但 由 于 所 有 指令 都 在 一 个 块 中 ， 程 序 
的 某 些 部 分 可 能 并 不 需要 多 次 执行 ， 而 循环 扫描 则 重复 扫描 所 有 指令 ， 会 造成 资源 浪费 ， 效 
率 低下 。 男 一 方面 ， 某 些 相同 或 相近 的 操作 需要 多 次 执行 ， 这 样 在 编程 中 需要 重复 编写 ， 同 
样 会 造成 不 必要 的 编程 工作 。 再 者 ， 由 于 程序 结构 不 清晰 ， 会 造成 管理 和 调试 的 不 方便 。 所 
以 在 编写 大 型 程序 时 ， 要 避免 线性 化 编程 。 

2. 模块 化 编程 

模块 化 编程 是 将 程序 根据 功能 分 为 不 同 的 逻辑 块 ， 且 每 一 逻辑 块 完成 的 功能 不 同 。 
在 OB1 中 可 以 根据 条 件 调 用 不 同 的 功能 或 功能 块 ， 其 特点 是 易于 分 工 合作 ， 调 试 方便 。 
由 于 逻辑 块 是 有 条 件 的 调用 ， 所 以 可 以 提高 CPU 的 利用 率 。 例 如 在 泵 站 自动 化 监控 工程 
中 ， 根 据 泵 站 设备 操作 的 具体 过 程 ， 把 PLC 应 用 程序 分 成 如 下 七 个 主要 模块 . 

D 站 备用 投入 模块 (FC1)， 其 功能 是 做 好 机 组 开机 前 泵 站 总 体 的 准备 工作 ， 包 括 合 
主 变 1 # 高 压 侧 开 关 、 合 主 变 1 # 低压 侧 开 关 、 合 主 变 2 # 高 压 侧 开关 、 合 主 变 2 # 低压 
侧 开 关 等 准备 工作 。 

© 主机 备用 投入 (FC20)， 其 功能 是 做 好 机 组 开机 前 水 泵 自身 的 准备 工作 ， 即 励磁 
通信 和 励磁 状态 检测 、 合 冷却 水 电磁 阀 、 油 压 检 测 、 开 防洪 门 等 。 

@ 主机 开机 (FC2)， 其 功能 是 开 如 油 阀 ,包括 主 电动 机 开关 合 (水 泵 起 动 )、 检 测 
定子 电流 等 ， 若 该 电流 过 高 ， 则 报警 退出 。 另 外 ， 还 包括 检测 功率 因数 并 根据 实际 情况 
进行 调整 。 

@ 主机 运行 程序 (FC16) ， 该 部 分 主要 用 于 检测 主机 运行 状态 ， 不 正常 则 报警 。 

© 主机 停机 程序 (FC3)， 其 中 包括 主机 断路 器 断 ， 冷 却 水 电磁 立 断 等 。 

© 主机 备用 退出 (FC35) ， 其 功能 是 关 防 洪 门 和 关 断 加 油 阀 。 

D 站 备用 退出 (FC2) ， 其 功能 是 主 变 1 # 低压 侧 开 关 断 、 主 变 1 # 高 压 侧 开 关 断 等 。 

3. 结构 化 编程 

结构 化 编程 是 将 过 程 要 求 中 类 似 或 相关 的 任务 归 类 ， 在 功能 或 功能 块 中 编程 ， 形 成 通用 
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解决 方案 。 通 过 不 同 的 参数 调用 相同 的 功能 或 通过 不 同 的 背景 数据 块 调用 相同 的 功能 块 。 
例如 : 

e 传送 带 系 统 中 所 有 交流 电动 机 的 通用 逻辑 控制 块 。 

e 装配 线 机 械 中 所 有 电磁 线圈 的 通用 逻辑 控制 块 。 

e 造纸 机 器 中 所 有 驱动 装置 的 通用 逻辑 控制 块 。 

结构 化 编程 和 模块 化 编程 不 同 ， 通 用 的 数据 和 代码 可 以 共享 。 其 特点 是 : 编写 通用 模 
块 ， 对 不 同 的 设备 代入 不 同 的 地 址 和 参数 ， 使 更 多 的 设备 或 过 程 可 以 使 用 此 通用 模块 ， 因 此 
具有 很 高 的 编程 和 程序 调试 效率 。 程 序 结构 层次 清晰 ， 标 准 化 程度 高 。 适 合 于 复杂 的 控制 任 
务 ， 同 时 还 支持 多 个 程序 员 的 协同 工作 。 因 为 结构 化 编程 必须 对 系统 功能 进行 合理 分 析 、 分 
解 和 综合 ， 所 以 对 设计 人 员 的 要 求 较 高 。 另 外 ， 当 使 用 结构 化 编程 方法 时 ， 需 要 对 数据 进行 


管理 。 
7.1.2 块 的 含义 及 调用 


为 支持 结构 化 编程 ， 在 操作 系统 中 包含 了 用 户 程序 和 系统 程序 ， 其 中 用 户 程序 通常 包括 
组 织 块 (0B) 、 功 能 块 (FB) 、 功 能 (FC) 及 数据 块 (DB) 。 系 统 块 包括 系统 功能 (SFC), 
系统 功能 块 (SFB) 和 系统 数据 块 (SDB), 在 块 的 调用 中 ,调用 者 可 以 是 各 种 的 逻辑 块 ， 
而 被 调用 者 是 除 OB 块 之 外 的 逻辑 块 。 调 用 功能 块 时 ， 需 为 其 指定 背景 数据 块 。 

块 的 概念 前 面 已 经 做 过 介绍 。 这 里 着 重 强调 功能 、 功 能 块 和 数据 块 的 含义 。 

1. 功能 (FC) 

功能 是 用 户 所 编写 的 无 固定 存储 区 的 块 。 它 为 不 带 “ 记 忆 ” 的 逻辑 块 。 所 谓 不 带 “ 记 
忆 ” 表 示 没 有 背景 数据 块 。 当 完成 操作 后 ， 数 据 不 能 保持 。 这 些 数据 为 临时 变量 ， 对 于 那 
些 需 要 保存 的 数据 用 户 只 能 通过 共享 数据 块 (Share Block) 来 存储 。 

调用 功能 时 ， 需 用 实 参 来 代替 形 参 。 

2. 功能 块 (FB) 

功能 块 是 用 户 所 编写 的 有 固定 存储 区 的 块 。FB 为 带 “ 记 忆 ” 的 逻辑 块 。 它 有 一 个 数据 
结构 与 功能 块 参数 表 完 全 相同 的 数据 块 (DB)。 我 们 称 该 数据 块 为 背景 数据 块 (Instance 
Data Block) 。 当 功能 块 被 执行 时 ， 数 据 块 被 调用 。 功 能 块 结束 ， 调 用 随 之 结束 。 存 放 在 背景 
数据 块 中 的 数据 在 FB 块 结束 以 后 ， 仍 能 继续 保持 ， 具 有 “记忆 ”功能 。 

一 个 功能 块 可 以 有 多 个 背景 数据 块 ， 使 功能 块 可 以 被 不 同 的 对 象 使 用 。 

如 前 所 述 数据 块 包括 共 享 数据 块 和 背景 数据 块 两 种 类 型 。 共 享 数据 块 存储 的 是 全 局 变 
量 ， 所 有 的 逻辑 块 都 可 以 从 共享 数据 块 中 读 取 数据 ; 背景 数据 块 则 从 属于 某 个 功能 块 ， 用 于 
传递 参数 。 

块 的 调用 即 为 子 程序 的 调用 ， 块 可 以 般 套 调用 ， 骨 套 的 层 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 


7.1.3 块 的 结构 
我 们 知道 块 是 由 变量 声明 表 和 程序 组 成 的 。 下 面 着 重 介 绍 变量 声明 表 的 含义 。 


1. 变量 声明 表 

每 个 逻辑 块 都 有 变量 声明 表 ， 而 变量 声明 表 用 来 说 明 块 的 局 部 数据 。 局 部 数据 包括 参数 
和 局 部 变量 两 大 类 型 。 在 不 同 的 逻辑 块 中 可 以 重复 声明 和 使 用 同一 个 局 部 数据 ， 因 为 它们 在 
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每 一 个 块 中 仅 有 效 一 次 。 

局 部 变量 有 两 种 : 静态 变量 和 临时 变量 。 

参数 则 是 在 调用 块 和 被 调用 块 之 间 传 递 的 数据 ， 包 括 输入 、 输 出 和 输入 /输出 变量 。 如 
表 7-1 所 示 为 局 部 数据 声明 类 型 。 

在 组 织 块 OB 中 ， 其 调用 是 由 操作 系统 来 完成 的 ， 用 户 不 能 参与 ， 所 以 OB J HT L ME 
R (第 4 章 中 所 提 及 的 本 地 变量 ) 的 临时 变量 TEMP, 

在 功能 FC 中 ， 由 于 操作 系统 仅 在 工 堆栈 中 给 FC 的 临时 变量 分 配 存储 区 ， 块 调用 结 
变量 消失 ， 所 以 FC 不 能 使 用 静态 变量 。 

表 7-1 局 部 数据 声明 类 型 


变 E 名 类 型 说 BJ 
输入 IN 为 调用 逻辑 块 提供 数据 ， 输 入 给 逻辑 块 
输出 OUT 从 逻辑 块 中 输出 数据 结果 
输入 /输出 IN_OUT 参数 值 可 以 输入 ， 也 可 以 输出 
静态 变量 STAT 静态 变量 存储 于 背景 数据 块 中 ， 块 调用 结束 后 ， 变 量 被 保留 
临时 变量 TEMP 临时 变量 存储 于 工 堆栈 中 ， 块 执行 结束 后 ， 变 量 消失 


在 功能 块 FB 中 ,操作 系 统 为 参数 和 静态 变量 分 配 的 存储 空间 是 背景 数据 块 。 

功能 和 功能 块 的 调用 必须 用 实 参 代替 形 参 ， 这 是 为 什么 呢 ? 因为 形 参 是 在 功能 或 功能 块 
的 变量 声明 表 中 定义 的 。 为 保证 功能 或 功能 块 对 同一 类 设备 的 通用 性 ， 在 编程 中 不 能 使 用 实 
际 对 应 的 存储 区 地 址 参数 ， 而 是 使 用 抽象 参数 ， 这 就 是 形 参 。 形 象 地 说 功能 和 功能 块 是 将 同 
一 类 设备 封装 了 起 来 。 而 块 在 调用 时 ， 必 须 将 实际 参数 ( 实 参 ) 替代 形 参 ， 从 而 可 以 通过 
功能 或 功能 块 实现 对 具体 设备 的 控制 。 即 所 谓 的 从 “抽象 ”到 “具体 ”。 这 里 必须 注意 : SK 
参 的 数据 类 型 必须 与 形 参 一 致 

2， 局 部 数据 的 数据 类 型 

在 变量 声明 表 中 ， 必 须 明 确 局 部 数据 的 数据 类 型 ， 这 样 才能 分 配 相应 的 存储 空间 。 局 部 
数据 可 以 是 基本 数据 类 型 ， 也 可 以 是 复合 数据 类 型 ， 还 可 以 是 参数 类 型 。 这 些 数据 类 型 前 面 
已 经 有 所 介绍 。 


7.2 功能 和 功能 块 编程 及 调用 举例 


功能 和 功能 块 的 编程 步骤 如 下 : 

1) 定义 局 部 变量 。 首 先 定义 形 参 和 临时 变量 名 ， 功 能 块 还 须 定义 静态 变量 。 之 后 确定 
变量 的 类 型 及 变量 注释 。 

2) 编写 执行 程序 ， 在 编程 中 若 使 用 变量 名 ， 则 变量 名 标识 为 前 级 “#” 加 变量 名 。 若 
使 用 全 局 符号 则 显示 为 全 局 符号 加 引号 的 形式 。 

对 于 S7 -300， 操 作 系 统 分 配给 每 一 个 OB 的 局 部 数据 区 的 最 大 数量 为 256B。0B 的 调 
用 自己 占 去 20B 或 22B， 则 还 剩 下 最 多 234B 可 分 配给 FC 或 FB。 如 果 块 中 定义 的 局 部 数据 
的 数量 大 于 256B ， 该 块 将 不 能 下 装 到 CPU 中 。 在 下 装 过 程 中 将 出 现 错误 提示 : “The block 
could not be copied”。 如 果 单 击 错误 信息 框 中 的 “Details” 按 钮 ， 将 弹出 帮助 信息 : “ Incor- 
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rect local data length”。 利 用 “Reference Data” 工 具 可 查看 程序 所 占用 的 局 部 数据 区 的 字 节 
数 (包括 总 的 字 节 数 和 每 次 调用 所 占用 的 字 节 数 ) 。 


7.2.1 功能 编程 及 举例 


例 1 设计 故障 指示 系统 : 故障 信号 11.3 (Disturb_ input) 出 现时 ， 在 操作 面板 上 用 一 
个 指示 灯 Q4.3 (LED) 来 指示 。 指 示 灯 以 2Hz 的 频率 闪烁 。 系 统 用 应 答 输入 LI1.2 (Ac- 
knowledge) 来 检测 故障 的 存在 ， 如 果 故 障 已 排除 ， 则 指示 灯 停 止 闪烁 ; 若 故 障 仍然 存在 ， 
则 指示 灯 转 换 为 常 亮 状 态 直 到 故障 被 排除 。 故 障 指示 波形 如 图 7-1 所 示 。 


Disturbance 


Acknowledge 


Report Memory 


LED 


图 7-1 故障 指示 波形 
故障 指示 系统 的 功能 块 图 程序 如 图 7-2 所 示 。 


M40.0 


图 7-2 故障 指示 系统 的 功能 块 图 程序 


说 明 : 故障 信号 的 出 现 采用 置 位 指令 将 其 锁 存 在 故障 标志 位 M40.0 中 。 在 置 位 指令 之 
前 ， 对 故障 信号 做 RLO 边沿 检测 处 理 ， 这 样 在 故障 应 答 信 号 输入 后 可 立即 复位 故障 标志 位 。 
如 果 故 障 标志 被 置 位 ( 且 该 信息 未 被 应 答 )， 则 利用 功能 块 图 上 面 的 与 逻辑 指令 使 指示 灯 闪 
烁 。 与 逻辑 指令 的 一 个 输入 端 为 时 钟 信号 标志 位 M10. 3 ， 另 一 输入 端 为 故障 标志 位 ， 这 样 就 
可 以 用 来 决定 时 钟 信号 是 否 输出 。 功 能 块 图 下 面 的 与 逻辑 指令 的 作用 是 : 当 应 答 过 后 故障 仍 
然 存在 时 ， 令 LED 225. 

现在 将 上 述 系统 用 功能 FC 封装 。 如 图 7-3 所 示 为 局 部 数据 的 定义 。 其 中 输入 变量 Dis- 
turb_input (故障 输入 ) 取代 1.3，Acknowledge 取代 H.2, Flash freq 取代 M10.3; 输出 变 
量 Display 取代 Q4.3; 输入 /输出 变量 Edge_mem_bit 取代 M40.1, Report _memory 取代 
M40. 0， 因 为 对 故障 信息 标志 位 既 要 读 (扫描 ) 又 要 写 (set/reset)， 所 以 它 被 定义 为 IN_ 
OUT 型 参数 。 这 样 带 局 部 数据 的 FC1 程序 如 图 7-4 所 示 。 
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Contents D£: 'ErvyironmentInterface"IH_DQUT 


Interface | [Hame [Data Type [Comment | 
TIN [Edge mem_bit | 

Disturb_input me... 

tE Acknowledge 


t Flash freg 
+F 0UT 


© Display 
A IN_OUT 
= 
tE Report_memory 
T TEMP 
可 RETURN 


图 7-3 局 部 数据 的 定义 


#Report_ me 


#Edge mem __ 
bit #Acknowled 
ge 


#Disturb_i 
nput #Flash_fre 
q 
#Disturb_i 
nput 
#Display 
#Report_me 
mory 
图 7-4 带 局 部 数据 的 FC1 程序 
语句 表 的 调用 如 下 : 
CALL FC1 
Disturb_input :=11.3 
Acknowledee :=11.2 
Flash_freq : = M10.3 
Display : =Q4.3 
Edge_mem_bit : = M40. 1 
Report_memory ; = M40. 0 


程序 封装 在 FC1 中 。0B1 中 用 实 参 代替 形 参 的 FC1 的 封装 形式 和 两 次 调用 如 图 7-5 所 
示 。 这 里 ， 故 障 信 号 分 别 为 10.3 和 10.4， 故 障 显 示 分 别 为 Q4.3 和 Q4.4， 中 间 存 储 位 各 不 
相同 。 这 样 ， 使 用 不 同 的 参数 调用 FC1 ， 达 到 监控 故障 的 相近 功能 。 

例 2 设计 模拟 量 读 和 程序 FC10。 其 中 模拟 量 输入 模块 的 起 始 地 址 、 通 道 数 、 存 储 数 
据 块 号 及 数据 在 数据 块 中 的 存储 起 始 位 置 均 可 变 。 
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EN 


Disturb i 
nput 


Acknowled 
ge 


Flash_ fre 
q 


Edge mem_ 
bit 


Report me 
mory 


EN 


Disturb i 
nput 


Acknowled 
ge 


Flash_fre 
q 


Fdge mem_ 
bit 


Report_me 
mory 


图 7-5 将 实 参 代 替 形 参 的 FC1 的 封装 形式 和 两 次 调用 


FC10 变量 声明 表 如 图 7-6 所 示 ， 定 义 了 4 个 输入 变量 模拟 量 输入 模块 的 起 始 地 址 
(PIW_Addr) 、 通 道 数 (CH_Len) 、 存 储 数 据 块 号 (DB_No) 及 数据 块 中 的 存储 起 始 位 置 


(DBW_Addr) ， 其 类 型 均 为 Int 


Interface 
+ IH 
本 0UT 


Eh IH_DUT 
{E TEMP 
4 RETURN 


语句 表 程 序 如 下 : 
L #DB_No 
T LWO 
OPEN DB[ LWO] 
L #PIW_Addr 
SLD 3 
T LD4 
L  #DBW_Addr 
SLD 3 
T LD8 
L #CH_LEN 

NEXT; T LWO 

L LM 
LARI 
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Contents D£: 'EnvyironmentYInterfaceNIR 
1 PIW Addr 

E CH_Len 

E DB_Ho 

m IBH Addr 


图 7-6 FC10 变量 声明 表 


/人 /打开 存 储 数据 块 


// 形 成 模拟 量 输入 模块 地 址 指针 
// 在 临时 本 地 数据 中 存储 地 址 指针 


// 形 成 数据 块 存储 地 址 指针 
// 在 LD8 中 存储 地 址 指针 
// Œ LWO 中 装载 读 入 通道 数 作为 循环 计数 器 


// 将 模拟 量 模块 地 址 指针 装 入 地 址 寄存 融 


工 PIW| AR1 , P#0. 0] 


T LW // 将 累加 器 中 模拟 量 模块 内 容 暂 存 人 LW2 中 
L LD8 

LARI // 将 数据 块 存储 地 址 指针 装 人 地 址 寄存 器 
L LW2 

T  DBW[AR1,P#0.0] /将 模拟 量 内 容 存 人 数据 块 中 

L LD4 

+ LL#16 

T LD4 // 调 整 模拟 量 模 块 地 址 指针 

L LD8 

+ LL#16 

T LD8 // 调 整数 据 块 存储 地 址 指针 

L LWO 

LOOP NEXT // 循 环 计 数 器 LWO 减 1, 如 若 不 为 零 , 继 续 循 环 , 和 否则 结束 


程序 中 使 用 了 存储 器 间接 寻 址 方式 。 其 中 临时 本 地 数据 为 LW0、LD4 、LD8 等 ， 能 否 将 
其 定义 为 临时 变量 Temp 呢 ? 答案 是 否定 的 ， 因 为 临时 变量 不 能 用 于 存储 器 间接 寻 址 。 
程序 的 调用 如 下 : 


CALL FC10 
PIW_Addr : =256 
CH_Len : =8 
DB_No : =30 
DBW_Addr :=10 


程序 可 以 实现 将 地 址 为 256 的 模拟 量 输入 模块 的 8 个 信号 读 入 到 数据 库 DB30. DBW10 
开始 的 字 单 元 中 。 


7.2.2 功能 块 编程 及 举例 


FB 块 带 有 一 个 存储 区 ， 即 背景 数据 块 。 那 么 背景 数据 块 如 何 生成 呢 ? 有 以 下 两 种 方法 : 

D 在 调用 FB 并 为 它 指 定 一 个 背景 数据 块 后 ， 如 果 该 数据 块 并 不 存在 ， 则 弹出 以 下 提示 
信息 :“Instance data block DB x does not exist. Do you want to generate it?”。 单 击 “Yes” 按 钮 
可 自动 生成 一 个 新 的 背景 数据 块 。 

D 创建 一 个 新 的 数据 块 时 ， 选 择 其 属性 为 “Data block referencing a function block” , 

功能 块 FB 的 优点 : 当 编 写 FC 的 程序 时 ， 用 户 必须 寻找 空 的 标志 区 或 数据 区 来 存储 需 
保持 的 数据 ， 并 且 要 自己 编写 程序 来 保存 它们 。 而 FB 的 静态 变量 可 由 STEP 7 的 软件 自动 
保存 。 将 例 1 改编 为 FB 功能 块 。 要 求 保存 变量 “Edge_mem_bit” 和 “Report_memory”。 

背景 数据 块 可 以 保存 静态 变量 ， 当 块 退 出 时 ， 它 们 仍然 保持 。 所 以 我 们 将 变量 “Edge_ 
mem_bit” 和 “Report_memory” ss, 这 样 当 用 FB1 块 实现 FCl 的 功能 ， 并 用 
静态 变量 “Edge_mem_bit” 和 “Report_memory” 来 代替 原来 的 形式 参数 ， 将 可 以 省 略 两 个 
形式 参数 ， 简 化 了 块 的 调用 。FB 变量 声明 表 如 图 7-7 所 示 。 

FB 中 的 程序 和 FC 中 的 程序 内 容 完全 相同 ， 如 图 7-4 所 示 。FB 功能 块 的 封装 形式 及 调 
用 如 图 7-8 所 示 。 
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Contents Of: “Environment"Interface"IH 


Interface 

= IH E Disturb_input 
© Disturb_input [E Flash_£req 
t Flash freqg E Acknowledge 
t Acknowledge 

+F 0UT 
© Display 

S IH_DUT 

JE STAT 
t Edee mem bit 
t Report memory 

Æ TEMP 


图 7-7 FB 变量 声明 表 


Disturb i 
10.0 nput 
Flash_fre 
M10.3 q 


Acknowled 
10.1 ge 


图 7-8 FB 功能 块 的 封装 形式 及 调用 
生成 的 背景 数据 块 DB1 如 图 7-9 所 示 。 注 意 要 对 系统 进行 监控 ， 必 须 下 载 数 据 块 内 容 。 


[B] DB1 — ST_Pro3xSINATIC 300 StationXCPU312C (1) 


Address Declaration | Name Initial value | Actual walu 
0.0 lin Disturb_input FALSE [FALSE 
Ü.1 |in Flash _freg FALSE |FaLSE 
Acknowledge FALSE 
š Display 
4.0 |stat Edge_mem_bit [BOOL [FALSE 
4.1 [stat Report_memory — |BOOL |FaLSE 


图 7-9 背景 数据 块 DB1 


7.3 FC 和 FB 程序 设计 实例 


7.3.1 任务 描述 


工业 搅拌 过 程 如 下 : 两 种 配料 (A. B) 在 一 个 混合 缸 中 由 搅拌 顺 混 合 在 一 起 ， 之 后 通 
过 排 料 阀 排 出 。 工 业 搅 拌 示意 图 如 图 7-10 所 示 。 系 统 分 为 4 个 区 : MEA, MEB, HEFE 
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区 、 排 料 区 。 电 动机 和 泵 有 3 fi: 配料 A 进 料 条 、 配 料 B 进 料 条、 搅拌 电动 机 。 了 阀门 有 五 
个 : 配料 A AHB. Bug A beli. Bee B 和 口交、 配料 B HRR TER 


配料 A 


@P<q— 
流量 传感器 EHI Ea AnA 


搅拌 电动 机 
e s Q 网 


HEHA HER AOR 
配料 B 


| etis 


图 7-10 工业 搅拌 示意 图 


各 个 区 域 的 功能 如 下 : 

配料 A 和 配料 B 的 每 个 配料 管 都 配 有 一 个 人 口 阀 和 进 料 阀 ， 还 有 一 个 进 料 泵 。 配 料 管 
中 还 有 流量 传 感 絮 ,检测 是 否 有 配料 流 过 。 区 域 功能 如 下 : 

D HRR : 当 负 的 液 面 传感器 指示 混合 饶 装 满 后 ， 进 料 泵 必须 关闭 。 

O 进 料 泵 ， 当 排 料 阀 打 开 时 ， 进 料 泵 同样 也 要 关闭 。 

@ 阀门 : 在 起 动 进 料 泵 1s 后， 必须 打开 入 口 阀 和 进 料 阀 。 

ORN: 在 进 料 泵 停止 后 ， 阀 门 必须 关闭 ， 防 止 配料 泄露。 

O 故障 检测 ， 进 料 泵 起 动 7s 之 后 ,流量 传 感 器 会 报 溢出 。 

© 故障 检测 ， 进 料 泵 运行 时 ， 若 流量 传 感 带 没有 流量 信号 ， 则 进 料 泵 关闭 。 

O 维护 ， 进 料 泵 起 动 次 数 大 于 50 次， 必须 维护 。 

搅拌 区 的 混合 饶 中 装 有 3 个 传感器 : MERMER CRIZA, AAI), MEDENE 
感 器 、 翁 液体 最 低 限 位 (达到 最 低 限 位 ， 触 点 关闭 )。 搅 拌 区 功能 如 下 : 
D 搅拌 电动 机 ， 当 液 面 指示 “ 液 面 高 度 低 于 最 低 限 位 ”时 ,或 者 排 料 阀 打 开 时 ， 搅 拌 
电动 机 必须 停止 。 

© 故障 检测 : 如 果 搅 拌 电动 机 在 起 动 后 10s 内 没有 达到 电动 机 的 额定 转速 ， 则 电动 机 
必须 断 开 。 

© 维护 : 搅拌 电动 机 的 起 动 次 数 超过 50 次 ， 进 行 维护 。 

排 料 区 中 成 品 的 排出 由 螺 线 管 阀门 控制 。 排 料 区 的 功能 如 下 : 

D 铅 空 时 ,阀门 必须 关闭 ，; 

D 当 搅 拌 电动 机 工作 时 ， 或 者 镀 空 时 排 料 阀 必须 关闭 ， 这 一 要 求 与 搅拌 区 功能 的 第 一 
项 要 求 一 致 。 

在 进行 系统 设计 之 前 ， 首 先 分 析 系 统 功能 ,可 以 看 出 系统 有 多 台电 动机 和 多 个 阀门 ， 如 
果 直 接 用 线性 化 或 模块 化 编程 ， 会 有 较 多 的 重复 编程 ， 而 用 结构 化 编程 可 以 减少 工作 量 。 

将 电动 机 设计 封装 在 FB1 中 ， 以 不 同 的 数据 块 分 别 表示 不 同 的 电动 机 : 配料 A 的 进 料 
R (DB1) 、 配 料 B 的 进 料 人 泵 (DB2)、 搅 拌 电 动机 (DB3), RIH FC 来 封装 ， 分 别 表示 
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配料 A 和 B 的 入 口 闹 、 进 料 阀 和 排 料 间 。 分 层 结构 如 图 7-11 所 示 。 


FC1 


FB1 


DB1 


7.3.2 建立 符号 表 


表 7-2 为 系统 符号 表 。 


DB2 


DB3 
图 7-11 分 


Ml 
Ke 
DH 


构图 


` 


表 7-2 系统 符号 表 


进 料 泵 .搅拌 电动 机 符号 地 址 


HEEHR 


符号 名 地 址 数据 类 型 描述 
FeedA_start 10. 0 BOOL 起 动 配料 A 的 进 料 泵 
FeedA_stop 10.1 BOOL 停止 配料 A 的 进 料 泵 
FlowA 10.2 BOOL 配料 A 流动 
InletVA Q4.0 BOOL 起 动 配料 A 的 入 口 阀 
PumpVA Q4.1 BOOL 起 动 配料 A 的 进 料 阀 
PumpAL_on Q4.2 BOOL 配料 A 进 料 泵 运行 指示 灯 
PumpAL_off Q4.3 BOOL 配料 A 进 料 泵 停止 指示 灯 
PumpA Q4. 4 BOOL 配料 A 进 料 泵 运行 
FaultAL Q4.5 BOOL 进 料 泵 A 故障 指示 灯 
MaintAL Q4.6 BOOL HRR A 维护 指示 灯 
FeedB_start 10.3 BOOL 起 动 配料 B 的 进 料 泵 
FeedB_stop 10.4 BOOL 停止 配料 B Bu E| E 
FlowB 10.5 BOOL 配料 B 流动 
InletVB Q5.0 BOOL 起 动 配料 B KJA OR 
PumpVB Q5.1 BOOL 起 动 配料 B HHEH 
PumpBL_on Q5.2 BOOL 配料 B 进 料 泵 运行 指示 灯 
PumpBL_off Q5.3 BOOL 配料 B 进 料 泵 停止 指示 灯 
PumpB Q5.4 BOOL 配料 B 进 料 泵 运行 
FaultBL Q5.5 BOOL 进 料 泵 B 故障 指示 灯 
MaintBL Q5. 6 BOOL HRR B 维护 指示 灯 
AgitatorR 1.0 BOOL 搅拌 电动 机 相应 信号 
Agitator_start H.1 BOOL 搅拌 电动 机 起 动 按钮 
Agitator_stop 1.2 BOOL 搅拌 电动 机 停止 按钮 
Agitator Q8.0 BOOL 搅拌 电动 机 起 动 
AgitatorL_on Q8. 1 BOOL 搅拌 电动 机 运行 指示 灯 
AgitatorL_off Q8. 2 BOOL 搅拌 电动 机 停止 指示 灯 
FaultGL Q8.3 BOOL 搅拌 电动 机 故障 指示 灯 
MaintGL Q8. 4 BOOL 搅拌 电动 机 维护 指示 灯 
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( 续 ) 


排 料 阀 的 符号 地 址 
符号 名 地 址 数据 类 型 描述 
Drain_open 10.6 BOOL 打开 排 料 阀 按 钮 
Drain_closed 10.7 BOOL 关闭 排 料 阀 按 钮 
Drain Q9.5 BOOL 起 动 排 料 阀 
DrainL_on Q9.6 BOOL 排 料 阀 运 行 指 示 灯 
DrainL off Q9.7 BOOL 排 料 阀 停 止 指示 灯 
传感器 及 液 面 显示 符号 地 址 
符号 名 地 址 数据 类 型 描述 
Tank_Lmax 1.3 BOOL 混合 饶 未 满 传感器 
Tank_Amin 1.4 BOOL JEA MENRE i F AR RAZE RAE 
Tank_Nemp 1.5 BOOL 混合 饶 非 空 传感器 
其 他 符号 地 址 
符号 名 地 址 数据 类 型 描述 
EM _stop H.6 BOOL 紧急 停机 开关 
ResetM 1.7 BOOL 复位 维护 指示 灯 


7.3.3 生成 电动 机 TB 
电动 机 的 通用 FB 示意 图 如 图 7-12 所 示 。 


Start Fault 
Stop Start_Dsp 
Response Stop_Dsp 
Reset Maint Maint 


Timer No 


Response_Tirne 


Motor 


图 7-12 电动 机 的 通用 FB 示意 图 


定义 FB 的 变量 声明 表 如 图 7-13 所 示 。 其 中 输入 量 为 Start, Stop , Response 、Reset_Maint 、 
Timer_No 和 Response_Timer; 输出 量 为 Fault 、Start_Dsp Stop_Dsp 和 Maint; 输入 /输出 量 为 
Motor; 静态 变量 为 Start_Edge 和 Starts。 

FB 实现 的 功能 如 下 : 

Q 起 动 和 停止 电动 机 ， 起 动 和 停止 时 点 亮相 应 指示 灯 。 

O 设备 起 动 ， 则 监控 定时 器 起 动 ， 定 时 时 间 到 且 未 接收 到 设备 相应 信号 则 将 电动 机 停 
止 ， 并 且 指 示 故 障 。 

@ 起 动 次 数 大 于 50 次 ， 则 维护 指示 灯亮 。 

@ 设备 的 起 、 停 有 互 锁 条 件 ， 在 OB1 中 体现 。 

电动 机 FB 的 梯形 图 程序 如 图 7-14 所 示 。 
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Contents Of: 'EnvironmentVInterfaceNIER 


Interface A 
sah IH ] 
tE Start 
E Stop wE Response 
© Response E Reset Maint Pool Bra 


Timer 22 (tl 
SSTime 4.0 


t Reset Maint 
= 
tE Response_Time 
-4 OUT 
E Fault 
t Start_Dsp 
E Stop_Dsp 
E Maint 
T IN_OUT 
t Motor 
JE STAT 
E Start_Edge 
E Starts 
{Æ TENF ba 


w Response_Time 
= 


图 7-13 FB 的 变量 声明 表 


FB1: 电动 机 
Network 1: 起 动 和 停止 电动 机 


#Start #Stop #Motor 


#Motor #Timer No 


#Response Time 


Network 3: 监控 时 间 到 且 没 有 反应 则 故障 指示 灯亮 ， 停 止 电动 机 


#Timer No #Response #Fault 
|| I o 
#Motor 
R 


Network 4: 点 亮 指示 灯 并 复位 故障 


#Response #Start_Dsp 
#Fault 
(R) 
Network 5: 断 开 指示 灯 
#Response #Stop_Dsp 
/ 


图 7-14 电动 机 FB 的 梯形 图 程序 


Network 6: 电动 机 起 动 次 数 记 录 


#Motor #Start Edge 
Pr 
#Starts #Starts 
1 
Network 7: 电动 机 起 动 超过 50 次 则 维护 指示 灯亮 


#Maint | 
( ) | 


Network 8 
#Reset Maint #Maint 


H 


W#16#0 


#Starts 


图 7-14 电动 机 FB 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 


说 明 : 程序 的 Networkl 为 起 动 和 停止 电动 机 ;，Network2 到 Network5 为 故障 处 理 程序 ; 
Network6 到 Network8 为 电动 机 维护 。 


7.3.4 ”生成 阀门 FC 


阀门 的 功能 如 下 : 

D 打开 和 关闭 阀门 。 

© 开启 和 关闭 阀门 时 ， 相 应 指示 灯亮 。 

© 互 锁 状态 在 OB1 中 体现 。 

FC 变量 声明 表 如 图 7-15 所 示 。 阀 门 的 通用 FC 示意 图 如 图 7-16 所 示 。 其 中 输入 变量 
为 Open Close 和 Value; 输出 变量 为 Open_Dsp 和 Close_Dsp。 


Contents D£: 'EnvironmentXInterfaceNDUT' 


Interface 
= IH 
t Open 
t Close 
t Value 
=- OUT 
t Open_Dsp 
t Close Dsp 
+- IH_OUT 
+- TEMP 
+- RETURN s 


E Dpen_Dsp 
E Close_Isp 


图 7-15 FC 变量 声明 表 


Open Open_Dsp 


Close Close_Dsp 


Value 


图 7-16 阀门 的 通用 FC 示意 加 
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阀门 FC 的 梯形 图 程序 如 图 7-17 所 示 。 
说 明 : 程序 Network! 为 打开 和 关闭 立 门 ;Network2 到 Network3 为 相关 指示 灯 显 示 。 


FC1: 阀门 
Network 1: 打开 和 关闭 阀门 
#Open #Close #Value 
|| I o=] 
#Value 
Network 2: 显示 阀门 打开 


| | (一 一 


Network 3: 显示 阀门 关闭 


#Value #Close_Dsp 
/ — 


图 7-17 阀门 FC WE E 


| #Value #Open_Dsp 


N 
RE 
% 


7.3.5 生成 OB1 


OB1 实现 功能 如 下 : 

D 完成 互 锁 功 能 : HI#Enable_Mortor 来 控制 电动 机 或 泵 的 起 动 ， 用 #Enable_Value 来 控 
制 阀门 的 起 动 。 

© 提供 监控 定时 时 间 。 

@ 为 FB 提供 不 同 的 数据 块 。 

OB1 组 织 块 的 临时 (局 部 ) 变量 定义 如 图 7-18 所 示 。 


m OBI — FC and FBXST Prozgram(2) 


Interface ` 

十 毛 TENF E Enable_Motor Bool 20.0 
€ 0Bl_EY CLASS E Enable_Value Pool 20.1 
E 0B1_SCAN_1 E Start Fulfilled Pool 20. 
E OB1_FRIORITY © Stop Fulfilled Pool 20. 
€ DB1_OB_HUMBR E Close Value Ful Bool 20: 
E OB1_RESERVED_1 E Value_AL_on Bool 20: 
E 0B1_FESERVED_2 E Value_AL_of£ Bool 20. 
€ DB1_PREV CYCLE E inlet_AL_on 
t OB1_MIH_CYCLE © inlet_AL_of£ 
1 OB1_MAX CYCLE E Value_BL_on 
t DB1_DATE_TIME E Yalue_BL_off 
€ Enable Notor E inlet_BL_on 
© Enable Value © inlet EL_off 
€ Start Fulfilled E Ipen Drain 
© Stop Fulfilled © Close Irain 
€ Close Value Ful E Irain Loff 
E Value AL on E Drain_L_on = 
E Value_AL_o££ z < 


图 7-18 OB1 组 织 块 的 临时 变量 

图 中 有 使 能 电动 机 变量 (Enable_Motor) 、 使 能 阀门 变量 (Enable_Value) 、 起 动 电动 机 
言 号 使 能 变量 ( Start_Fulfilled) 、 停 止 电动 机 信号 使 能 变量 (Stop_Fulfilled) 、 关 闭 阀 门 信号 
使 能 变量 ( Close_Value_Ful) 和 指示 信号 等 。0B1 梯形 图 程序 如 图 7-19 所 示 。 
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OB1: 主 程序 


Network 1: 进 料 泵 的 互 锁 : 在 混合 把 未 满 且 排 料 阀 未 开 前 提 下 


“EM_stop” “Tank Lmax” 


Vi l! 


“Drain” #Enable Motor 


Network 2; 使 能 进 料 泵 A 的 起 动 


“PumpA_start” #Enable Motor 


/| () 


#Start_Fulfilled 


Network 3: 使 能 进 料 泵 A 的 停止 


“PumpA_stop” 


() 


#Stop_Fulfilled 


#Enable_Motor 
/ 


Network 4; 配料 A HEER, WH DB1 


EN 


#Start Fulfilled Start 
#Stop_Fulfilled Stop 
“FlowA” Response 
“Reset M” Reset Maint 
T1 Timer No 


S5T#7S 


Response_Time 


“PumpA” Motor 


Network 5: 进 料 泵 打开 1s ZJE, BERERIN TETI 


() 


DBI1 


Fault — “FaultA1” 
Start_Dsp |— “PumpAL_on” 
Stop _Dsp 广 一 “PumpAL off” 


Maint -一 “MaintAL ” 


“PumpA” T2 
|| (SD) | 
SST#1S 
Network 6 
T2 #Enable_Value 


() 


图 7-19 0B1 梯形 图 程序 
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202 


“FlowA” 


Network 7: 使 能 阀门 关闭 (停止 进 料 后 ) 


“PumpA ” #Close Value_Ful 


Vi 


#Enable_Value 


#Close_Value_Ful 


| () 


Network 8: 配料 A 入 口 阀 控制 


#inlet AL _on 


#inlet AL off 


“PumpVA” 


#Enable_Value #Value AL_on 


#Close_ Value Ful #Value AL _ off 


“PumpVA” 


Network 10: 使 能 进 料 泵 B 的 起 动 
“PumpB start” #Enable_Motor #Start_Fulfilled 


一 一 十 厂 一 一 一 一 外 一 一 一 一 0 一 一 


Network 11: 使 能 进 料 泵 B 的 停止 


“PumpB_stop” #Stop_Fulfilled 


一 一 一 —ÁƏO 
#Enable Motor 
lI 
Network 12: 配料 B 进 料 泵 ,调用 DB2 
DB2 
EN ENO 
#Start_Fulfilled — Start Fault [— “FaultBL” 
#Stop_Fulfilled Stop Start_Dsp “PumpBL_ on” 
“FlowB” — Response Stop_Dsp |— “PumpBL_ off” 
“ResetM” — Reset_Maint Maint |— “MaintBL” 


T2 Timer_No 
SST#7S Response Time 


“PumpB” —] Motor 


图 7-19 OB1 梯形 图 程序 (2) 


Network 13: 进 料 泵 B 打开 1s 之 后 ， 使 能 阀门 打开 


Network 14 
T11 


Network 15: 使 能 阀门 关闭 〈 停 止 进 料 后 ) 


“FlowB” “PumpB” 


Network 16: 配料 B 入 口 阀 控制 


FC1 
ENO 


#Enable_Value 


Open_Dsp 


#Close Value_Ful Close_Dsp 


“Pump VB” 


Network 17: 配料 B 进 料 阀 控 制 


ENO 
#Enable Value Open _Dsp 


#Close_Value_Ful 


Close _Dsp 


“Pump VA” 


SST#1S 


#Enable_ Value 


—— | — — 


#Close_ Value Ful 


| ——— 


#inlet BL_on 


#inlet_BL_off 


#Value_BL_on 


#Value_BL_off 


Network 18: 搅拌 器 互 锁 ; (i A E e T RR R HEEFIRI SOFT F 


“EM _ stop” “Tank _ Amin” 


“Drain” 


#Enable Motor 


Network 19: 使 能 搅拌 器 的 起 动 


“ Agitator_strat” #Enable_Motor 


/| () 


#Start_Fulfilled 


Network 20: 使 能 搅拌 器 的 停止 
“ Agitator_stop” 


() 


#Stop_Fulfilled 


#Enable_Motor 


— / 


() 


图 7-19 OB1 梯形 图 程序 ( 续 ) 


203 


Network 21: 搅拌 器 FB, 调用 DB3 


DB3 


EN ENO 


#Start_Fulfilled — Start Fault “FaultGL” 
#Stop_Fulfilled — Stop Start_ Dsp “Agitator_on” 
“AgitatorR” Response Stop_Dsp “Agitator_ off” 
“ResetM ”一 | Reset_ Maint Maint “MaintGL” 
T3 Timer_No 
SST#10S Response Time 


“Agitator” Motor 


Network 22: HERRAS: Fi Ez R beras LERNE F 


7 


“EM stop” “Tank Nemp” “Agitator” #Enable Value 


下 


Network 23: 使 能 排 料 阀 打开 


“Drain_open” #Enable Value #Open_Drain 


下 


Network 24: 使 能 排 料 阀 关闭 


“Drain_closed” #Close_Drain 


#Enable Value 


—— 


Network 25: #EËLFI8R] FC 控制 


ENO 


#Open_Drain Open_Dsp #Drain_L_on 
#Close_Drain Close_Dsp #Drain L off 


“Drain” 


图 7-19 0B1 梯形 图 程序 (2) 


说 明 : 程序 的 Networkl 到 Network9 为 配料 A 的 进 料 和 汞 、 人 口 准 及 进 料 阀 的 控制 ， Net- 
work10 到 Network17 为 配料 B WR, A HR BEL IR] BJ E]; Network18 到 Network25 为 
AFERA HEER BJ FET o 
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1. 试用 FC 封装 风 书 控制。 要 求 : 电动 机 起 动 (Engine_On) 后 ， 起动 延 时 定时 器 
(Timmer_No) 延 时 (Time)， 之 后 将 风扇 起 动 (Fan_0n)。 

2. 试用 FB 封装 发 动机 的 控制 ， 发 动机 有 两 种 类 型 :汽油 机 和 柴油 机 ， 要 求 : 输入 为 起 
动 (Switch_On) 、 停 止 (Switch_0ff)、 故 障 (Failure) 、 复 位 故障 (Reset) 和 转速 设置 
(Actual_Speed) ; 静态 变量 为 转速 预 设 值 (Preset_Speed) ; 输出 为 运行 (Engine_On) 、 转 速 
达到 设置 转速 指示 灯 (Achieve_Speed_L) 和 故障 指示 灯 (Failure_L) 。 编 程 要 求 起 动 和 停止 
按钮 使 运行 线圈 工作 或 停止 。 转 速达 到 给 定 转速 时 ， 显 示 转 速达 到 预 设 值 的 指示 灯亮 。 故 障 
使 故障 指示 灯亮 。 复 位 故障 后 ， 故 障 指 示 灯 灭 。 

3. 将 走马 灯 封 装 在 FC 中 ,输入 为 起 动 和 停止 按钮 (Start、Stop)、 左 转 和 右 转 按钮 
(Left、Right) 、 定 时 间隔 (Time)、 初 值 设置 (initial) 以 及 移 位 间隔 (interval); 输出 为 8 
位 (show), 
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第 8 对 组 织 块 及 系统 功能 的 使 用 


有 人 说 STEP 7 难 学 ， 并 非 指 编程 语言 难 学 ， 而 是 指 S7 - 300/400 中 有 许多 功能 强大 的 
组 织 块 和 系统 功能 难以 掌握 。 本 章 将 主要 介绍 其 用 法 。 组 织 块 及 系统 功能 相当 于 S7 的 子 程 
序 ， 掌 握 并 能 使 用 好 这 些 子 程序 ， 无 疑 像 站 在 巨人 的 肩膀 上 。 


8.1 组 织 块 


组 织 块 (Organization Block) 又 称 为 OB，STEP 7 提供 了 大 量 的 组 织 块 用 于 执行 用 户 程 
J, OB 是 CPU 操作 系统 与 用 户 程 序 间 的 接口 。0B 被 舰 在 用 户 程 序 中 ,根据 某 个 事件 的 发 
生 ， 执 行 相应 的 中 断 ， 自 动 调用 相应 的 0B。 例 如 循环 中 断 0B10、 硬 件 错误 中 断 0B40、 机 
架 故 障 0B86 等 。 

当 操 作 系 统 调用 其 他 组 织 块 时 ， 循 环 程序 OB1 的 执行 被 中 断 ， 因 为 OB1 的 优先 级 最 低 ， 
所 以 任何 其 他 的 OB 都 可 以 中 断 主 程序 并 执行 自己 的 程序 ， 执 行 完毕 后 从 断 点 处 开始 恢复 执 
行 0OB1。 当 有 比 当前 执行 的 程序 优先 级 更 高 的 OB 被 调用 时 ， 程序 将 中 止 当前 正在 运行 的 
0B， 转 而 调用 更 高 优先 级 的 0B 。 操 作 系 统 为 被 中 断 的 块 保存 全 部 的 寄存 器 堆栈 。 当 返回 被 
中 断 的 块 时 ， 寄 存 器 的 信息 被 恢复 。 此 为 压 栈 、 出 栈 过 程 。 

OB 具有 不 同 的 优先 级 ， 优 先 级 的 范围 从 1 ~ 29, 其 中 “1” 优 先 级 最 低 ，“29” 优 先 级 
最 高 。 每 一 个 OB 在 执行 程序 的 过 程 中 可 以 被 更 高 优先 级 的 事件 中 断 。 有 具有 同等 优先 级 的 
OB 不 能 相互 中 断 ， 而 是 按照 发 生 的 先后 顺序 执行 。0B 的 类 型 与 默认 优先 级 如 表 8-1 所 示 。 
表 8-1 OB 的 类 型 与 默认 优先 级 


0B 编号 起 动 事件 默认 的 优先 级 
OB1 主 程序 ， 循 环 执行 1 
0B10 ~ 0B17 8 个 日 期 时 间 中 断 2 
0B20 ~ 0B23 4 个 延 时 中 断 3~6 
OB30 ~ OB38 9 个 循环 中 断 7~15 
OB40 ~ OB47 8 个 硬件 中 断 16 ~23 
OB55 状态 中 断 (DPV1 中 断 ) 2 
OB56 刷新 中 断 2 
OB57 制造 厂商 用 特殊 中 断 2 
OB60 调用 SFC 35 时 起 动 ， 多 处 理 疑 中断 25 
OB61 ~ OB64 4 个 周期 同步 中 断 25 
OB70 VO RIE (只 对 于 H CPU) 25 
0B72 CPU 宛 余 故障 ( 只 对 于 H CPU) 28 
0B73 通信 宛 余 故 障 (只 对 于 H CPU) 25 
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OB 编号 起 动 事件 默认 的 优先 级 
OB80 时 间 错 误 26， 起 动 时 为 28 

OB 编号 起 动 事件 默认 的 优先 级 
OB81 电源 故障 26， 起 动 时 为 28 
OB82 诊断 中 断 26， 起 动 时 为 28 
OB83 模板 插 / 拔 中 断 26， 起 动 时 为 28 
OB84 CPU 硬件 故障 26， 起 动 时 为 28 
OB85 程序 故障 26， 起 动 时 为 28 
OB86 扩展 机 架 、DP 主 站 系统 或 分 布 式 IO 从 站 故障 26， 起 动 时 为 28 
OB88 过 程 中 断 28 
OB90 暖 或 冷 起 动 、 删 除 块 或 背景 循环 29 

OB100 暧 起 动 27 

OB101 热 起动 27 

OB102 冷 起 动 27 

OB121 编程 错误 与 被 中 断 的 块 在 同一 优先 级 
OB122 1⁄0 访问 故障 与 被 中 断 的 块 在 同一 优先 级 


8.2 ”循环 处 理 的 主 程序 OB1 


循环 处 理 的 主 程序 OB1 的 优先 级 最 低 ， 即 除 0B90 (背景 组 织 块 ) 以 外 ， 其 他 所 有 OB 
均 可 中 断 0B1 的 执行 。CPU 起 动 完毕 后 ， 操 作 系 统 就 调用 OB1， 并 且 循 环 执行 OB1 的 程 
序 ， 读 取 当 前 输入 模块 的 信号 状态 ， 刷 新 输入 映像 区 并 接收 全 局 数据 。 每 一 次 OB1 程序 执 
行 完 后 ， 操 作 系统 发 送 全 局 数据 ， 传 送 输出 映像 区 数据 到 输出 模块 。 

在 STEP7 中 ， 可 以 设置 每 次 处 理 OB1 的 最 长 时 间 和 最 短 时 间 。 具 体 方法 是 : 在 硬件 组 
态 中 ， 点 击 “CPU Properties”， 弹 出 CPU 属性 窗口 并 选择 “Cycle/Clock Memory” 选 项 页 ， 
如 图 8-1 所 示 。 设 置 最 小 循环 时 间 ， 则 CPU 循环 系统 将 延 时 达到 此 时 间 后 才 开 始 下 一 次 
OB1 的 执行 。 

另外， 可 以 在 “Cycle/Clock Memory” 选 项 页 中 设置 “Clock Memory”， 选 中 如 图 8-1 所 
示 选 择 框 就 可 激活 该 功能 ， 并 且 在 “Memory Byte” 中 输入 存储 字 节 MB 的 地 址 ， 如 MB10 
(输入 10 即 可 ) ， 此 时 MB10 各 位 的 作用 是 产生 不 同 频 率 的 方 波 信号 。 如 果 用 户 在 硬件 配置 
里 选择 了 该 项 功能 ， 就 可 以 在 程序 里 调用 这 些 特殊 的 位 。Clock Memory 各 位 的 周期 及 频率 如 
表 8-2 所 示 。 


表 8-2 Clock Memory 各 位 的 周期 及 频率 


位 7 6 5 4 3 2 1 0 
周期 /s 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 
频率 /Hz 0.5 0. 625 1 1. 25 2 2.5 5 10 


Properties - CPU 313C-2 DP - (R0/52) Ë 


Interrupts | Time-of-Day Interrupts | Cyclic Interrupt 
Diagnostics/Clock l Protection |! Communication 
General | Startup Cycle/Clock Memory | Retentive Memory 


Cycle 
V 


Scan Cycle Monitoring Time 150 


Scan Cycle Load from Communication |20 


0885 - Call Up at I/O Access No 0B85 call up 
[Z Clock memory 
Memory Byte 10] 


图 8-1 CPU 属性 的 “Cycle/Clock Memory” 设 置 
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Cencel Help 


系统 已 经 在 0B1 中 定义 了 一 些 局 部 变量 ， 如 表 8-3 所 示 。 用 户 通过 访问 这 些 变量 得 到 
OB1 的 起 动 信息 及 其 他 的 属性 。 


表 8-3 OB1 的 局 部 变量 


£ 量 类 型 描 jË 
OB1_EV_CLASS BYTE 事件 等 级 和 标识 码 : B#6#11: OB1 激活 
B#16#01: 暧 起 动 完成 
B#16#02: 热 起 动 完 成 
， 主 循环 完成 
OB1_SCAN_1 BYTE a a 
B#16#05: 当前 一 个 主 站 CPU 停机 ， 后 备 新 主 站 CPU 的 第 
一 次 OB1 循环 
OB1_PRIORITY BYTE 优先 级 1 
OB1_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (01) 
OBl_ RESERVED_1 BYTE 备用 
OBl_ RESERVED_2 BYTE 备用 
OB1_PREV_CYCLE INT 上 一 次 0B1 的 循环 时 间 (ms) 
OB1_MIN_CYCLE INT H CPU 起 动 ， 最 短 一 次 OB1 的 循环 时 间 (ms) 
OB1_MAX_CYCLE INT H CPU 起 动 ， 最 长 一 次 0B1 的 循环 时 间 (ms) 
OB1_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 的 日 期 和 时 间 


8.3 日 期 时 间 中 断 组 织 块 (OB10 ~ OB17) 


8.3.1 概述 


STEP 7 提供 多 达 8 个 日 期 时 间 中 断 组 织 块 (OB10 ~ 0B17)， 这 8 个 OB 的 默认 优先 级 
相同 ， 都 没有 指定 缺 省 时 间 。 但 是 ， 只 有 S7 - 400 系列 的 高 级 CPU 才 可 以 使 用 全 部 8 个 
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OB, S7 -300 系列 中 CPU 318 能 使 用 OB10 和 0B11， 其 余 CPU 只 能 使 用 0B10。 下 面 以 
0B10 为 例 来 说 明 其 用 法 。 
0B10 可 以 运行 一 次 或 周期 性 地 运行 ， 但 时 间 间 隔 有 限制 ， 只 能 是 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 
天 、 每 周 、 每 月 和 每 月 末 等 。 在 简单 应 用 中 ， 可 以 在 STEP 7 中 通过 给 CPU 设置 参数 实现 ; 
在 较为 复杂 的 应 用 中 ， 可 以 运用 系统 功能 SFC28 ~ SFC31 ， 并 且 编 程 实现 。 
系统 已 经 在 0B10 中 定义 了 一 些 局 部 变量 ， 如 表 8-4 所 示 ， 为 用 户 编 程 提供 了 便捷 。 
表 8-4 ”OB10 的 局 部 变量 


变 E 类 m 描 o $ 
OB10_EV_CLASS BYTE 事件 级 和 识别 码 : B#16#11 = 中 断 激活 
OB10_STRT_INFO BYTE B#16#11 ~ B#16#18; 分 别 是 起 动 请 求 OB10 ~ OB17 
OB10_PRIORITY BYTE 分 配 的 优先 级 : 默认 2 

0B10_0B_NUMBR BYTE OB 号 (10 ~17) 

OB10_RESERVED_I BYTE 保留 

OB10_RESERVED_2 BYTE 保留 


OB 以 特殊 的 间隔 运行 : 
W#16#0000; 一 次 
W#16#0201 ， 每 分 钟 一 次 
W#16#0401: 每 小 时 一 次 
OB10_PERIOD_EXE WORD W#16#1001: 每 天 一 次 
W#16#1201; 每 周一 次 
W#16#1401: 每 月 一 次 
W#16#1801: 每 年 一 次 
W#16#2001: 每 月 底 一 次 


OB10_DATE_TIME DATE_AND_TIME 调用 OB 时 的 日 期 和 时 间 


参数 “OB10_PRIORITY” 是 各 个 OB 的 优先 级 ， 默 认为 2， 若 用 户 在 系统 中 使 用 了 多 个 
日 期 时 间 中 断 组 织 块 ， 则 可 以 通过 设置 这 个 参数 实现 改变 中 断 的 优先 级 。 可 以 通过 改变 参数 
“OB10_PERIOD_EXE” 的 值 设 置 循环 间隔 注意 这 些 设置 值 是 固定 的 ， 与 循环 间隔 是 一 一 
对 应 的 关系 。 


8. 3.2 应 用 方法 


在 起 动 日 期 时 间 中 断 时 ， 必 须 首先 设置 和 激活 中 断 。 以 下 三 种 方式 可 以 设置 和 激活 
中 断 : 

O 自动 起 动 日 期 时 间 中 断 。 可 以 通过 STEP 7 设置 并 激活 中 断 。 具 体 方 法 如 下 : 在 
STEP7 的 硬件 组 态 窗口 中 ， 双 击 项 目 中 机 架 CPU 所 在 的 行 ， 打 开 CPU 属性 对 话 框 ， 点 击 
“Time-Of-Day Interrupts” 选 项 页 ， 设 置 框 就 显示 出 当前 CPU 可 以 使 用 的 日 期 时 间 中 断 块 ， 
用 户 可 以 选中 “Acetive” 选 择 框 激活 OB10。 在 “Execution” 列表 框 内 选择 循环 时 间 间 隔 ， 
并 在 其 后 的 两 个 编辑 框 内 输入 起 动 中 断 的 日 期 和 时 间 。 设 置 和 激活 日 期 时 间 中 断 如 图 8-2 
所 示 。 保 存 后 下 载 硬件 组 态 ， 就 实现 了 日 期 时 间 中 断 的 自动 起 动 。 

© 可 以 在 STEP 7 中 设置 日 期 时 间 中 断 ， 但 不 激活 “Acetive” 选 择 框 。 然 后 通过 程序 调 
用 SFC30“ACT-TINT” 来 激活 日 期 时 间 中 断 。 
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Properties — CPU 313C-2 DP — (R0/S2) 


Diagnostics/Clock | Protection | Communication 
General | Startup | Cycle/Clock Memory | Retentive Memory 
Interrupts Time-of-Day Interrupts | Cyclic Interrupt 


Process inage 
Priority xecution Start date Tine of partition 
oB10: f Every minute 06.02.01 [00:00 


E SU =l Sl 


图 8-2 设置 和 激活 日 期 时 间 中 断 


© 可 以 通过 调用 SFC28 “SET_TINT” 设 置 日 期 时 间 中 断 ， 再 通过 调用 SFC30 “ACT_ 
TINT”， 激 活 日 期 时 间 中 断 。 具 体 方法 参见 例 1。 

用 同样 的 方法 也 可 以 在 STEP 7 中 取消 日 期 时 间 中 断 。 在 程序 中 需要 时 可 通过 调用 
SFC29“CAN_TINT” 取 消 日 期 时 间 中 断 ， 调 用 SFC31“QRY_TINT” 查 询 日 期 时 间 中 断 。 如 
表 8-5 所 示 为 SFC28 ~SFC31 的 参数 说 明 。 


表 8-5 SFC28 ~ SFC31 的 参数 说 明 


参数 声明 数据 类 型 存储 区 域 参数 说 明 
OB_NR INPUT INT I, Q, M, D, 工 ， 常 数 中 断 OB 号 (0B10 ~ 0B17) 
起 动 时 间 : 所 定义 的 起 动 时 间 中 秒 和 毫秒 
SDT INPUT DT D, L, % 3 、 j 
ifi 省 略 ， 用 0 代替 
STD 起 动 周 期 
W#16#0000; 一 次 
W#16#0201: 每 分 钟 
W#16#0401: 每 小 时 
PERIOD INPUT WORD I，Q，M，D, 工 ， 常 数 W#16#1001: 每 天 
W#16#1201; 每 周 
W#16#1401: 每 月 
W#16#1801: 每 年 
W#16#2001: 每 月 末 
RET_VAL OUTPUT INT 1, Q, M, D, L 如 故障 发 生 ， 返 回 值 包含 故障 代码 
STATUS OUTPUT WORD 1, Q, M, D, L 日 期 时 间 中 断 状 态 


8. 3.3 应 用 实例 


例 1 自 2006-2-12 的 18 点 整 开始 ， 每 分 钟 中 断 一 次 ,每 次 中 断 使 MWO 自动 加 1。 要求 
用 10.0 的 上 升 沿 脉冲 设置 和 起 动 日 期 时 间 中 断 OB10， 用 10.1 的 高 电 平 禁止 日 期 时 间 中 断 0B10。 

如 图 8-3 所 示 为 主 程序 OB1 ， 如 图 8-4 所 示 为 中 断 程序 OB10。 

说 明 : 在 OB1 的 Networkl 中 调用 系统 IEC 功能 FC3 “DATE and TOD to DT”, 将 日 期 
(格式 为 DATE) 和 时 间 (格式 为 TOD) 数据 合并 ， 并 且 转 换 为 DATE_AND_TIME 格式 〈 简 
称 DT) 的 数据 ， 并 且 和 暂时 置 于 局 部 变量 OB1_DATE_TIME。 因 为 在 SFC28 “SET_TINT” 功 
能 块 中 ， 输 入 参数 SDT (设置 中 断 的 起 动 起 始 时 间 ) 的 数据 类 型 为 DT 格式 ， 所 以 必须 进行 
数据 类 型 的 合并 与 转换 。 在 Network4 H, “OB1_ DATE_ TIME” EX SFC28 的 输入 参数 
SDT, W#16#0201 表示 每 分 钟 中 断 一 次 ( 见 表 8-5)。 在 0B10 中 ， 只 需 将 MW0 自动 加 1 Eli 
可 ， 表 明 调 用 0B10 的 次 数 。 
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Network 1: 合并 日 期 时 间 项 


"DATE and TOD to 


DT” 
EN 


D#2006-2-1 #OB1 DATIE 
2 TIME 


TOD#18:0:0 
.0 


Network 2: 保持 设置 与 激活 脉冲 


I0.1 I0.0 M20.0 
lI I = 


Network 3: 清除 设置 与 激活 脉冲 


I0.1 M20.0 
I CR 


Network 4: 设置 日 期 时 间 中 断 


“SET_TINT” 
M20.0 
10 MWI10 
#OB1_ DATE 
TIME 
W#16#201 


Network 5: 激活 日 期 时 间 中 断 


“ACT_TINT” 


Network 6: 取消 日 期 时 间 中 断 


“CAN _TINT” 


É8-3 ” 主 程序 OB1 
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Network 1:MW0 自 加 1 


图 8-4 中断 程序 OB10 


程序 保存 好 后 就 可 以 下 载 到 实际 PLC 或 PLCSIM 仿真 软件 中 了 。 需 要 注意 的 是 ， 一 定 要 
把 所 有 的 程序 块 都 下 载 ， 包 括 FC3 SFC28 等 。 选 中 将 要 下 载 的 程序 块 ， 如 图 8-5 所 示 ， 再 
点 击 工具 栏 的 下 载 按钮 面 即 可 。 


D|] 8| slee] d o S * 2 Ez|š#| elno Filter > r] 32] S Semn e] 


= ËB 0B10 System data 如 0B1 ©0810 
= SIMATIC 300(1) FC3 ZVATI & SFC28 
=- B] CPU 313C-2 DP SFC29 一 SFC30 
= Gn 57 Progran (1) 
Œ Sources 
© Blocks 


图 8-5 ”下载 程序 块 


为 了 方便 监控 程序 运行 情况 , 在 STEP 7 的 Blocks 中 插入 变量 表 ， 然后 打开 ， 填 入 地 址 
MWO、MW10、MW12 等 ， 并 点 击 工具 栏 中 他 按钮， 利用 变量 表 监 控 程 序 的 运行 ， 如 图 8-6 所 
示 。 在 Network2 中 , 用 10. 0 设置 并 激活 OB10， 可 以 观察 到 MWO 每 隔 一 分 钟 便 自动 加 1; 在 
Network3 中 ， 用 I0. 1 取消 此 中 断 。MW10、MW12 和 MWI14 分 别 是 SFC28 SFC29 和 SFC30 的 
返回 值 ， 若 有 故障 产生 ， 将 会 显示 相应 的 故障 代码 。 具 体 故 障 代 码 的 含义 请 参考 系统 手册 
《SIMATIC S7 -300/400 的 系统 软件 和 标准 功能 》， 以 后 涉及 的 故障 代码 均 参 考 此 手册 。 


Var — VAT 1 L | 
Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help 
Fa Delal a| sleale x| s= |š | 
Jee | Hl] 如 | 

VAT 1 — @0B10\SINATIC 300(1)\CPU 3112-2 DPYS7 Program(1) ONLINE L| 

ZŠ] Address | Symbol| Display format | Status value | Modify value & 
1 Mw 0 HEX WW#16#0015] %w#16#0011 
2 Mw 10 HEX W#15#0000 
E: MW 12 HEX W#15#80A0 
4 Mw 14 HEX W#15#0000 = 
5 5 
MPI = 2 (Simulation) =m 个 RUNGUNUHI Abs < 5.2 | 


图 8-6 利用 变量 表 监 控 程序 的 运行 
8.4 ” 延 时 中 断 组 织 块 (OB20 ~ OB23) 


8.4.1 概述 
在 延 时 中 断 组 织 块 中 ， 用 户 可 以 编写 将 要 延 时 执行 的 程序 。PLC 中 定时 器 的 定时 时 间 与 
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扫描 方式 有 关 ， 其 精度 受 不 断 变化 的 循环 周期 的 影响 ， 而 使 用 延 时 中 断 组 织 块 则 可 以 提高 延 
时 的 精度 ， 延 时 时 间 分 辩 率 为 ms. 

S7 提供 了 4 个 延 时 中 断 组 织 块 (0B20 ~ 0B23) ，S7 -300 系列 中 CPU 318 能 使 用 OB20 
和 0B21， 其 余 S7 -300CPU 只 能 使 用 0B20，S7 -400 系列 CPU 可 以 使 用 的 延 时 中 断 OB 与 
其 型 号 有 关 。 我 们 以 0B20 为 例 来 说 明 其 用 法 。 

如 果 以 下 任 一 情况 发 生 ， 操 作 系 统 将 调用 一 个 异步 错误 组 织 块 : 

D 在 调用 SFC32 时 ，0B20 并 没有 下 载 到 CPU 中 。 

@ 一 个 延 时 中 断 的 执行 还 没 结束 ， 下 一 个 延 时 中 断 又 被 起 动 。 

0B20 的 局 部 变量 如 表 8-6 所 示 ， 这 些 变 量 的 定义 为 用 户 编程 提供 了 方便 。 其 中 变量 
“0B20_PRIORITY” 是 代表 0B20 的 优先 级 ， 默 认为 3， 可 以 通过 设置 这 个 变量 参数 改变 优 
先 级 。 


表 8-6 OB20 的 局 部 变量 


变 量 类 型 描 jË 
OB20_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 识别 码 ，B 提 6 要 1 中 断 激活 
OB20_STRT_INF BYTE B#16#20 ~ B#16#21: 0B20 ~ 0B23 的 起 动 请 求 
OB20_PRIORITY BYTE 分 配 的 优先 级 : 默认 值 为 3 (0B20) ~6 (0B23) 
OB20_OB_NUMBR BYTE OB 号 (20 ~23) 

0B20_RESERVED_1 BYTE 保留 
OB20_SIGN WORD 用 户 ID: SFC32 的 输入 参数 SIGN 
OB20_DTIME TIME 以 毫秒 形式 组 态 的 延 时 时 间 
OB20_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


8.4.2 应 用 方法 


首先 可 以 在 STEP 7 中 查看 可 支持 的 延 时 中 断 0B。 具 体 方法 是 : 在 STEP 7 的 硬件 组 态 
窗口 中 ， 双 击 项 目 中 机 架 上 CPU 所 在 的 行 ， 打 开 CPU 属性 对 话 框 ， 点 击 “TInterrupts” 选 项 
页 ， 设 置 框 中 显示 出 当前 CPU 支持 的 延 时 中 断 组 织 块 ， 如 图 8-7 所 示 。 


Properties = CPU 313C-2 DP = (R0/52) E 


Protection | Communication 
General | Startup | — Cycle/Clock Memory | Retentive Memory 
Interrupts | E E | EAr a 


= 
9 
总 
8 
£ 
Š 
f 
x 


Async. Error Interrupts 


Priority: 


0B82: 26 


Sa 0B85 26 


图 8-7 CPU 支持 的 延 时 中 断 组 织 块 


延 时 中 断 组 织 块 0B20 经 过 一 段 指定 的 延 时 时 间 后 运行 。 在 程序 中 ， 系 统 提供 了 SFC 32 ~ 

SFC 34 三 个 系统 功能 块 供用 户 编程 使 用 。0B20 在 调用 SFC32“SRT_DINT” 后 起 动 ， 延 时 时 间 

在 SFC32 的 参数 中 设 定 ; 如 果 在 延迟 时 间 未 到 之 前 想 取消 延 时 程序 的 执行 ， 可 以 调用 SFC33 
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“CAN_DINT”; 同时 可 以 使 用 SFC34“QRY_DINT” 查 询 延 迟 中 断 的 状态 。 在 应 用 中 ， 必 须 将 


0B20 和 使 用 的 SFC 都 下 载 到 PLC 中 。 如 表 8-7 所 示 为 SFC32 ~ SFC34 的 参数 说 明 。 


表 8-7 SFC32 ~ SFC34 的 参数 说 明 


参数 声明 数据 类 型 存储 区 域 参数 说 明 

OB_NR INPUT INT I, Q, M, D, 工 ， 常 数 OB 号 (0B20 ~ 0B23), ， 延 时 后 被 起 动 
DTIME INPUT TIME I, Q, M, D, 工 ， 常 数 延 时 值 (1 ~ 60000 ms) 

SIGN INPUT WORD 1, Q, M, D, L, X% Pe 在 起 始 事件 信 
RET_VAL OUTPUT INT I, Q, M, D, L 如 故障 发 生 ， 返 回 值 包含 故障 代码 
STATUS OUTPUT WORD I, Q, M, D, L 时 间 中 断 的 状态 


8.4.3 应 用 实例 
例 2 M20.0 控制 起 动 延 时 中 断 0B20， 延 时 10s 后 中 断 一 次 ， 中 断 程序 使 MW0 自动 加 


1, M20. 1 控制 取消 延 时 中 汤 0B20。 


如 图 8-8 所 示 是 主 程序 OB1， 延 时 中 断 程 序 与 例 1 相同 。 


Network 1: 起 动 延 时 中 断 


“SRT_DINT” 
ENO 


RET_VAL 


“CAN_DINT” 


ENO 


RET_VAL 


“QRY_DINT” 
ENO 


RET_VAL 


STATUS 


图 8-8 主 程序 OB1 


说 明 : 在 0B1 的 Networkl 中 调用 系统 功能 SFC32 起 动 延 时 中 断 ，DTIME 端 是 延 时 的 时 
间 设 置 ， 此 时 为 T#10s。 程 序 编译 保存 好 后 就 可 以 下 载 到 实际 PLC 或 PLCSIM 仿真 软件 中 
了 。 需 要 注意 的 是 ， 一 定 要 把 所 有 的 程序 块 都 下 载 ， 包括 OB20. SFC32 等 ， 选 中 要 下 载 的 
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程序 块 ， 再 点 击 工具 栏 的 下 载 按钮 面 即 可 。 

为 了 方便 监控 程序 运行 情况 ,插入 变量 表 ， 填 入 存储 右 地 址 MW0 M20.0. M20.1 等 ， 
并 点 击 工具 栏 中 人 包 按 钮 ， 利 用 变量 表 监 控 程 序 的 运行 如 图 8-9 所 示 。 此 时 可 以 监控 MWO 的 
变化 ， 在 变量 表 中 使 用 修改 变量 wre (Modify Variable) 按钮 强制 使 M20.0 为 True 起 动 
0B20, 10s 后 延迟 时 间 到 ，MW0 自动 加 1。 再 将 M20.0 置 为 tue，10s 后 延迟 时 间 到 ，MW0 
再 加 1。 如果 当 延 迟 时 间 未 到 ， 此 时 将 M20.1 置 为 true, 那么 这 次 时 间 延 迟 中 断 被 取消 ， 
MWO 不 会 加 1， 每 次 执行 的 状态 都 可 以 从 MW18 中 读 出 ，MW12 MW14 和 MW16 分 别 是 
SFC32 、SFC33 和 SFC34 的 返回 值 ， 若 有 故障 产生 ， 将 会 显示 相应 的 故障 代码 。 


Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help 
为 | oela) S| slee x| EE a Syed) | 如 | 


VAT 1 — @0B Exanple\0B20 Exanple\CPU 315-2 DP\ST ... Jela 
ZŠ] Address Symbol | Displa | Status value Modify value! 
I| Mw 0 HEX  W1680003 

2| M 200 BOOL E false 
3| M 201 B00L [lll faise 

4| Mw 18 BIN 20000 0000 0001_0000 

5 

B. 


OB_Example\0B20_Exanple\. . .AST Program (5) 十 oa <52 


图 8-9 利用 变量 表 监控 程序 的 运行 
8.5 循环 中 断 组 织 块 (OB30 ~ OB38) 


8.5.1 概述 


STEP 7 提供 了 9 个 循环 中 断 组 织 块 (0B30 ~ 0B38) ， 它 们 经 过 一 段 固定 的 时 间 间 隔 中 
断 用 户 的 程序 。S7 -300 系列 中 CPU 318 能 使 用 OB32 和 0B35 ， 其 余 S7 -300CPU 只 能 使 用 
0B35, S7 -400 系列 CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 组 织 块 与 其 型 号 有 关 。 如 表 8-8 所 示 为 每 个 
循环 中 断 组 织 块 默认 的 时 间 间 隔 和 优先 级 ， 用 户 可 以 设置 自己 需要 的 时 间 间 隔 和 优先 级 。 我 
们 以 0B35 为 例 来 说 明 其 用 法 。 
表 8-8 循环 中 断 组 织 块 默认 的 时 间 间 隔 和 优先 级 


0B 号 默认 的 时 间 间 隔 默认 的 优先 级 
OB30 5s 7 

OB31 2s 8 

OB32 1s 9 

0B33 500 ms 10 

0B34 200 ms 11 

0B35 100 ms 12 

0B36 50 ms 13 

0B37 20 ms 14 

0B38 10 ms 15 
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循环 中 断 组 织 块 0B35 是 按 设 定 的 时 间 间 隔 循 环 执行 的 中 断 程序 ， 间 隔 时 间 从 STOP 切 
换 到 RUN 模式 时 开始 计算 。 用 户 可 以 在 0B35 中 周期 的 调用 PID 模块 (FB41/42/43)， 完 成 
PID 调节 ， 也 可 以 在 0B35 中 调用 周期 的 数据 发 送 指令 ， 完 成 数据 发 送 功能 等 。 

如 表 8-9 所 示 为 0B35 的 局 部 变量 。 


表 8-9 OB35 的 局 部 变量 
OB35_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 识别 码 B 提 6 提 1， 中断 激活 
B#16 妆 0: 循环 中 断 组 织 块 OB 的 起 动 请 求 (只 有 HH 
OB35_STRT_INF BYTE 型 CPU 并 且 明 确 地 为 其 组 态 ) B#16#31 ~ B#16#39 : 
0B30 ~ 0B38 的 起 动 请 求 
OB35_PRIORITY BYTE 分 配 的 优先 级 : 默认 7 (0B30) ~15 (0B38) 
OB35_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (30 ~38) 
OB35_RESERVED_I BYTE 保留 
OB35_RESERVED_2 BYTE 保留 
OB35_PHASE_OFFSET WORD 相位 偏 移 量 [ ms] 
OB35_EXC_FREQ INT 时 间 间 隔 ， 以 ms 计 
OB35_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 调用 时 的 日 期 和 时 间 


8. 5.2 应 用 方法 


首先 可 以 在 STEP 7 中 查看 可 支持 的 循环 中 断 OB。 具 体 方法 是 : 在 STEP 7 的 硬件 组 态 
窗口 中 ， 双 击 项 目 中 机 架 上 CPU 所 在 的 行 ， 打开 CPU 属性 对 话 框 ,点击 “Cycle Interrupts” 
选项 页 ， 设置 框 就 显示 出 当前 CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 块 ， 可 以 设置 循环 中 断 如 图 8-10 所 
示 。 用 户 可 以 在 “Priority” 编 辑 框 中 设置 当前 循环 OB 的 优先 级 ， 在 “Execution” 编辑 框 中 
可 改变 默认 的 间隔 时 间 ， 范 围 是 0 ~60000 ms, 


Properties — CPU 313C-2 DP — (RO/S2) 


Diagnostics/Clock | Protection | Communi cation 
General | Startup | Cycle/Clock Memory | — Retentive Memory 
Interrupts Time-of-Day Interrupts Cyclic Interrupt 


Priority Execution (ms) Phase offset (ms) 


0835: [E 1000 


Z| 8-10 设置 循环 中 断 


循环 中 断 组 织 块 每 一 次 运行 的 时 间 一 定 要 短 于 中 断 的 间 陋 。 如 果 一 个 循环 中 断 组 织 块 没 
有 执行 完 ， 循 环 中 断 时 间 到 ， 又 要 求 循环 中 断 组 织 块 运行 ， 则 时 间 故 障 组 织 块 0B80 起 动 。 
反复 的 循环 中 断 导 致 了 故障 程序 的 运行 。 
与 0B20 使 用 方法 不 同 的 是 ， 系 统 没 有 提供 专用 的 激活 和 禁止 循环 中 断 SFC， 但 可 以 运 
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用 SFC39 ~ SFC42 取消 、 延 时 和 再 次 使 能 循环 中 断 。SFC40“EN_INT” 是 用 于 激活 新 的 中 断 
和 异步 错误 的 系统 功能 ， 其 参数 MODE 为 0 时 激活 所 有 的 中 断 和 异步 错误 ;为 1 时 激活 部 分 
中 断 和 异步 错误 ， 为 2 时 激活 指定 的 OB 编号 对 应 的 中 断 和 异步 错误 。SFC39 “DIS_INT” 
是 禁止 新 的 中 断 和 异步 错误 的 系统 功能 ， 其 参数 MODE 为 2 时 禁止 指定 的 OB 编号 对 应 的 中 
断 和 异步 错误 ，MODE 参数 有 多 种 选择 ， 其 他 可 查阅 系统 手册 《SIMATIC S7 -300/400 的 系 
统 软件 和 标准 功能 》。 以 上 两 个 SFC 的 MODE 参数 必须 用 十 六 进 制 数 来 设置 。 如 表 8-10 所 
示 为 SFC39 ~SFC42 的 参数 说 明 。 


表 8-10 SFC39 ~ SFC42 的 参数 说 明 


参数 声明 | 数据 类 型 存储 区 域 参数 说 明 
OB_NR INPUT INT I，Q，M，D,， 工 ， 常 数 OB 号 (0B30 - OB38) 


MODE INPUT BYTE |I, Q，M，D，L， 常 数 定义 被 禁止 的 中 断 和 异步 故障 


如 故障 发 生 ， 返 回 值 包含 故障 代码 

在 SFC41 中 : 延迟 的 编号 (等 于 SFC41 调用 的 编号 ) 

在 SFC42 中 : 激活 报警 中 断 调用 SFC 的 次 数 或 者 故障 
信息 


RET_VAL | OUTPUT INT I, Q, M, D, L 


8.5.3 应 用 实例 


例 3 每 3min 中 断 一 次 ,每 次 中 断 使 MW0 自动 加 1。 要求 用 0.0 的 上 升 沿 脉冲 设置 
和 起 动 循环 中 断 0B35， 用 10. 1 的 高 电 平 禁止 日 期 时 间 中 断 0B10。 

首先 在 图 8-10 中 设置 循环 间隔 时 间 为 3000 ms， 表 示 每 3s 调用 0B35 一 次 。 

如 图 8-11 所 示 是 主 程序 0B1 ， 循 环 中 断 程序 与 例 1 相同 。 


Network 1: 保持 激活 脉冲 


10.0 10.1 M20.0 


F——- 


Network 2: 清除 激活 脉冲 


I0.1 M20.0 
| (R) 


Network 3: 激活 循环 中 断 


M20.0 


B#16#2 


KI 8-11 主 程序 OB1 
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Network 4: 禁止 循环 中 断 


“DIS_IRT” 


图 8-11 


主 程序 OBI ( 续 ) 


说 明 : 在 OB1 的 Network3 和 Network4 中 MODE X B#16#2 分 别 表示 激活 指定 的 0B35 所 
对 应 的 循环 中 断 和 禁止 新 的 循环 中 断 。 

程序 保存 好 后 就 可 以 下 载 到 实际 PLC 或 PLCSIM 仿真 软件 中 了 。 为 了 方便 监控 程序 运行 
情况 , E STEP 7 的 Blocks 中 插入 变量 表 ， 方 法 同 例 1。 程 序 进 入 RUN 模式 后 ， 可 以 观察 到 
每 3s，MW0 自动 加 1。 当 产生 10.1 高 电 平 时 ， 循 环 中 断 被 禁止 ，MW0 停止 自 加 1; 当 输 入 
10.0 脉冲 时 ,循环 中 断 又 被 激活 ，MW0 又 开始 自动 加 1。 


8.6 硬件 中 断 组 织 块 (OB40 ~ OB47) 


8. 6.1 概述 


硬件 中 断 组 织 块 (0B40 ~ 0B47) 用 于 快速 响应 信号 模块 SM、 通 信人 处 理 模 块 CP 和 功能 
模块 FM 的 信号 变化 。 例 如 : 当 数 字 量 输入 模块 的 一 个 通道 有 上 升 治 信 号 来 时 ， 大 该 模块 有 
中 断 能 力 ， 则 触发 一 个 硬件 中 断 ， 中 断 服务 程序 就 置 于 硬件 中 断 组 织 块 中 。 

S7 提供 多 达 8 个 独立 的 硬件 中 断 组 织 块 (0B40 ~ 0B47)。S7 -300 系列 中 CPU 318 能 
使 用 0B40 和 0B41， 其 余 S7 -300 系列 CPU 只 能 使 用 OB40 ，S7 - 400 系列 CPU 可 以 使 用 的 
硬件 中 断 组 织 块 与 其 相应 的 型 号 有 关 。 如 表 8-11 所 示 描 述 了 0B40 的 局 部 变量 。 


表 8-11 0OB40 的 局 部 变量 
事件 级 别 和 诊断 号 : 
B40_EV_CLASS BYTE us 
0B40_EV_C B#16811; 中 断 被 激活 
B#16841: 中 断 通 过 中 断 行 1 
B#16#42 ~ B#16#44: 
OB40_STRT_INF BYTE T a 
E T 中 断 通过 中 断 行 2 ~4 (只 对 S7 -400) 
B#16845; WinAC 通过 PC 触发 的 中 断 
OB40_PRIORITY BYTE 分 配 优先 级 : 默认 16 (0B40) ~23 (0B47) 
OB40_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (40 ~47) 
OB40_RESERVED_1 BYTE 保留 
OB40_I0_FLAG BYTE 输入 模板 : B#16854 输出 模板 : B#16#55 
OB40_MDL_ADDR WORD 触发 中 断 模块 的 逻辑 地 址 
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( 续 ) 


变 BE 类 型 描 ë 
数字 模板 : 带 有 模板 输入 状态 的 位 字段 (0 位 对 应 第 一 个 输入 ) 
OB40_POINT_ADDR DWORD 模拟 模板 : 带 有 限 幅 信息 输入 通道 的 位 字段 
CP 或 IM: 模块 中 断 状态 (不 是 与 用 户 相 关 的 ) 
OB40_DATE_TIME DATE_AND_TIME 被 调用 的 日 期 和 时 间 


8. 6.2 应 用 方法 


首先 可 以 在 STEP 7 中 查看 可 支持 的 硬件 中 断 组 织 块 。 具 体 方法 是 E STEP 7 的 硬件 组 
态 窗口 中 ， 双 击 项 目 中 机 架 上 CPU 所 在 的 行 ， 打开 CPU 属性 对 话 框 ,点击 “Interrupts” 选 
项 页 ， 可 以 看 到 CPU 支持 的 硬件 中 断 块 ， 如 图 8-12 所 示 。 在 此 也 可 以 为 硬件 中 断 OB 选择 
优先 级 。 


Properties — CPU 315-2 DP - (R07S2) 


Time-of-Day Interrupts | Cyclic Interrupt Diagnostics/Clock | 
General Startup | Cycle/Clock Memory | Retentive Memory Interrupts 


Hardware Interrupts Time-Delay Interrupts Async. Error Interrupts 


Peocess T s 
P le Priority: 


>., image AE a 
partieto m T ossi: [5 

0840: | 因 osez: J 
— = 


图 8-12 CPU 支持 的 硬件 中 断 块 
通过 STEP 7 进行 参数 赋值 ， 可 以 为 能 够 触发 硬件 中 断 的 每 一 个 信号 模板 指定 参数 。 
8. 6.3 ”应 用 实例 


例 4 ”1I0.0 的 上 升 沿 作为 硬件 中 晰 触发 脉冲 ， 使 用 硬件 中 断 0B40 ， 当 来 一 次 10.0 的 上 
升 沿 ， 就 使 MW0 自动 加 1。 

首先 在 硬件 组 态 中 设置 中 断 触 发 信号 。 如 上 所 述 ， 并 不 是 所 有 的 信号 模块 都 具有 中 断 功 
能 。 此 例 中 ， 我们 需要 一 个 数字 量 输 入 模块 ， 如 图 8-13 所 示 为 硬件 组 态 ， 其 右 视 图 硬件 目 
录 的 “DI -300” 中 有 此 版 本 软件 支持 的 所 有 SM321 ， 单 击 一 个 模块 后 ， 右 下 角 处 将 出 现 这 
个 模块 的 基本 信息 。 然 后 插入 CPU 315 - 2DP 和 一 块 具 有 中 断 功能 的 数字 量 输入 模板 (HH 
SM321 ， 订 货号 6ES7 321 - 7BHO1 - 0AB0) 。 双 击 模 板 ， 选 择 “Inputs” 选 项 ， 同 时 激活 
“ Hardware interrupt ”和 “Trigger for Hardware Interrupt” 选 项 ， 如 图 8-14 所 示 设 置 数字 量 
输入 模板 的 中 断 。 

说 明 : 在 此 例 中 ， 也 可 以 按照 例 3 的 方法 ， 用 SFC39 和 SFC40 来 取消 和 激活 中 断 。 在 
此 ， 我 们 只 设置 中 断 模 块 ， 并 在 0B40 中 编程 即 可 完成 功能 。 如 图 8-15 所 示 为 硬件 中 断 程 
序 0B40。 在 Network2 中 利用 局 部 变量 OB40_MDL_ADDR 和 OB40_POINT_ADDR, 在 MW10 
和 MD12 中 得 到 输入 模块 的 起 始 地 址 和 产生 的 中 断 号 。 

我 们 使 用 了 两 个 0B40 的 局 部 变量 0B40_MDL_ADDR 和 B40_POINT_ADDR， 用 于 观察 
中 断 是 由 哪个 模块 的 哪个 通道 产生 的 。 利 用 变量 表 监 控 程 序 的 运行 如 图 8-16 所 示 。MWO0 > 
前 值 为 000D， 它 自动 加 1 已 经 是 13 了 ， 表 示 已 经 中 断 了 13 次 ; MW10 为 0000 ， 表 示 这 个 
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[EHW Config - SINATIC 300(1) K 


Station Edit Insert PIC View Options Window Help 


| 区 | | 加 | S| meles dlt m El 92) 地 | ] 
区 STATIC 300(1) (Configuration) — 0Bt0 eg MER 2 WR 加 


内 
DIl6x 24 VIC, int 


DTI16x 48-125VDC 
uge 315-2 DP DI16xAC120/230V 


DP DI16xzAC120V 
DI16xAC120V 
DI16zDC24V 
DT16xDC24Y 
JI16xDC24Y 
ITI16xDC24Y 
II16xDC24Y 
DI16xDC24Y 
II16xDC24Y 


= >| O UR 


[IHl Moine | oraer number .. 


CPU 315-2 DP — |6ES7 315-2AF00-0 
DP [70234 


[ 

[Í DTrexpc24v, Marn JES7 321-TBHDI-OKB( 6 D 

H with process and 
diagnostic interrupt, 


Press Fl to get Help. 


Properties — DI16zDC24Y, Alarma — (RO/SA4) 国 
General | Addresses Inputs | 


Enable 


r Input Delay [ms] / Type of Voltage 
É L: — — s: 
Input Us i raya 


AaS 


eg | 
Diagnostics | 
| 
Wire break: "ú L = w u # = . 
Ho 
sensor supply: E= = 


Trigger for Hardware 


Rising (positive) i 
Falling (negative) | T Li " L L L 


图 8-14 设置 数字 量 输入 模板 的 中 断 


OB40: “Hardware Interrupt” 
Network 1:MW0 自 加 1 


#OB40_MDL_ 
ADDR 


#OB40_POIN 
MW10 T_ADDR 


MD12 


8-15 ”硬件 中 断 程 序 OB40 
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Doane É: = IE xl 
Table Edit Insert PLC Options “Window: Hele 
X| Disel = ames X| s s| x| Syjer a| il 


Modify value 


MW 0 iHEX —  WRTBRU00D 
MW 10 HEX WHEHo000 — 
MD 12) HEX — Dw#6#00000003 


OB40_eglSIMATIC 300(1)4...\57 Program(2) Ea Mo [abs <5 4 
图 8-16 利用 变量 表 监 控 程序 的 运行 


硬件 中 断 由 起 始 地 址 为 0 的 模块 产生 ; MD12 为 3， 表 示 由 第 3 个 通道 产生 ， 即 10.3 的 上 升 
治 产生 硬件 中 断 。 当 然 也 可 使 用 这 个 模块 的 其 他 通道 ， 但 是 必须 在 如 图 8-14 所 示 组 态 时 激 
活 这 些 通道 。 
若 使 用 实际 PLC 模拟 硬件 中 断 ， 只 要 在 对 应 模块 的 输入 中 给 上 升 沿 脉冲 即 可 。 下 面 详 
细 介 绍 在 PLCSIM 仿真 软件 中 模拟 硬件 中 断 的 方法 。 硬 件 组 态 和 软件 程序 下 载 到 PLCSIM 中 
后 ,将 PLC 的 状态 切换 到 RUN 或 RUN -了 模式 ， 用 鼠标 模拟 产生 10.3 的 上 升 沿 脉 冲 的 方法 
是 : 选择 “Execute/Trigger Error OB/Hardware Interrupt ( 0B40 -0B47) …”， 打 开 Hardware 
Interrupt OB 对 话 框 ， 如 图 8-17 所 示 。 文 本 框 “Module address” U “Module status” 分 别 对 
应 0B40 的 局 部 变量 0B40_MDL_ADDR 和 0B40_POINT_ADDR， 在 这 两 个 编辑 框 中 分 别 输入 
0 和 3， 再 单 击 “Apply” 按 钮 ， 就 触发 了 指定 通道 (模块 起 始 地 址 为 0， 通道 号 为 3) 的 人 硬 
件 中 断 ， 系 统 立即 执行 一 次 0B40， 同 时 在 “Interrupt” 显示 框 内 将 自动 显示 出 当前 执行 的 
硬件 中 断 OB 的 编号 40。 可 以 修改 两 个 编辑 框 ， 再 单 击 “Apply” 按 钮 ， 就 又 一 次 触发 了 指 
定 通道 的 硬件 中 断 。 单 击 “OK” 按 钮 与 单 击 “Apply” 按 钮 作用 相同 ， 并 退出 对 话 框 。 


Hardware Interrupt DB (40-47) E xj 


Module addres: f 
Module status [POINT_ADDR- E 


Interrupt ( 40 


OK | Apply | Cancel | Help 


Kl 8-17 Hardware Interrupt OB 对 话 框 


8.7 异步 错误 组 织 块 


西门 子 的 大 中 型 PLC 具有 很 强 的 错误 和 故障 的 检测 及 处 理 能 力 。 当 CPU 检测 到 某 种 错 
误 后 ， 操 作 系 统 将 自动 调用 对 应 的 组 织 块 ， 用 户 可 以 事先 在 对 应 的 组 织 块 中 编写 程序 ， 就 可 
以 对 发 生 的 错误 或 故障 采取 相应 的 措施 。 如 果 用 户 没 有 建立 相应 的 组 织 块 ， 那 么 发 生 错误 或 
故障 后 ，CPU 将 转 为 STOP 模式 。 

像 所 有 的 组 织 块 一 样 ， 错 误 处 理 组 织 块 中 包含 了 关于 调用 原因 的 附加 信息 。 操 作 系 统 将 
这 些 信息 记录 在 该 组 织 块 的 局 部 变量 中 ， 用 户 可 以 在 程序 中 对 它们 进行 访问 ， 以 便于 故障 诊 
Wro `4 CPU 不 支持 某 些 错误 组 织 块 时 ， 相 关 的 错误 信息 就 不 会 记录 在 OB 中 。 

为 避免 发 生 某 种 错误 时 CPU 进入 停止 状态 ， 可 以 在 CPU 中 建立 一 个 相应 的 空 错误 组 织 
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块 ， 也 可 以 在 错误 组 织 块 中 编程 实现 所 希望 的 响应 。 如 果 需 要 ， 在 执行 完 规定 指令 后 ， 调 用 


系统 功能 SFC 46 申请 停机 。 
he aa ei 


只 块 对 其 进行 处 理 的 错误 或 故障 分 为 两 种 基本 类 


型 ,异步 错误 和 同步 错误 。 异 步 错 误 组 织 块 是 处 理 与 PLC 硬件 或 操作 系统 密切 相关 的 错误 ， 
这 类 错误 与 程序 执行 无 关 。 同 步 错误 组 织 块 是 处 理 与 程序 执行 有 关 的 错误 。 

具有 诊断 能 力 的 CPU 支持 异步 错误 组 织 块 ， 如 表 8-12 所 示 为 调用 异步 错误 组 织 块 的 典 
型 案例 。 另 外 ，H 系列 的 CPU 还 支持 0B70 、0B72 和 0B73 。 


表 8-12 调用 异步 错误 组 织 块 的 典型 案例 


错误 类 型 zZ f 

时 间 错 误 0B80 超出 最 大 循环 扫描 时 间 

电源 故障 OB81 后 备 电池 失效 

诊断 中 断 0B82 有 诊断 能 力 模块 的 输入 断 线 
插入 / 移 除 中 断 0B83 在 运行 时 移 除 S7 -400 的 信号 模块 
CPU 硬件 故障 0B84 MPI 接口 上 出 现 错误 的 信号 电 平 
程序 执行 错误 0B85 更 新 映像 区 错误 (模块 有 缺陷 ) 

机 架 错误 0B86 扩展 设备 或 DP 从 站 故障 

通信 错误 0B87 读 取信 息 格式 错误 


8.7.1 时 间 错 误 处 理 组 织 块 (OB80) 


OB 执行 时 出 现 故 障 ， 操 作 系统 调用 0B80。 这 样 的 故障 包括 : 循环 时 间 超 出 、 执 行 OB 
时 应 答 故 障 、 向 前 移动 时 间 以 至 于 跃 过 了 OB 的 起 动 时 间 等 。 例 如 ， 当 循环 中 断 组 织 块 仍 在 
执行 前 一 次 调用 时 ， 该 组 织 块 的 起 动 事件 发 生 ， 操 作 系 统 调用 0OB80。 如 果 0B80 未 编程 ， 
CPU 变 为 STOP 方式 。 
循环 监控 时 间 的 默认 值 为 150 ms， 时 间 错 误 包 括 实际 循环 时 间 超 过 设置 的 循环 时 间 ， 这 
可 能 由 于 向 前 修改 时 间 而 跳 过 日 期 时 间 中 断 、 处 理 优先 级 时 延迟 太 多 等 情况 引起 。 为 OB80 
编程 时 应 判断 是 哪个 日 期 时 间 中 断 被 跳 过 ,使 用 SFC29“CAN_TINT” 可 以 取消 被 跳 过 的 日 
期 时 间 中 断 。 


8.7.2 电源 故障 处 理 组 织 块 (OB81) 


电源 故障 包括 后 备 电池 失效 或 未 安装 电池 ， 电 源 故 障 出 现 和 消失 时 操作 系统 都 要 调用 
0B81。 如 果 0B81 未 编程 ，CPU 并 不 转换 为 STOP 方式 。 用 户 可 以 用 SFC39 ~ SFC42 来 禁用 、 
延 时 或 再 使 能 电源 故障 组 织 块 。 


8.7.3 诊断 中 断 组 织 块 (OB82) 


诊断 中 断 组 织 块 0B82 用 于 检查 和 评估 诊断 中 断 。 如 果 模 块 (包括 CPU 或 其 他 模块 ) 
具有 诊断 能 力 而 且 激 活 了 诊断 中 断 ， 当 它 检测 到 故障 时 ， 输 出 一 个 诊断 中 断 请 求 给 CPU 
(到 来 和 离 去 事件 ) ， 操 作 系 统 将 调用 0B82 。 故 障 包括 : 有 诊断 功能 的 模块 的 断 线 故障 ， 模 
拟 输入 模块 的 电源 故障 ， 输 入 信号 超过 模拟 量 模块 的 测量 范围 等 。 如 表 8-13 所 示 为 OB82 
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的 局 部 变量 ， 用 户 可 以 利用 这 些 变量 得 到 一 些 诊断 信息 。 
表 8-13 诊断 中 断 OB82 的 局 部 变量 


OB82_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : sa o 
0B82_FLT_ID BYTE 故障 代码 (B#16#42) 
OB82_PRIORITY BYTE 优先 级 ; 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
OB82_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (82) 
OB82_IO_FLAG BYTE en I 
OB82_MDL_ADDR WORD 故障 发 生 处 模板 的 逻辑 起 始 地 址 
OB82_MDL_DEFECT BOOL 模板 故障 
OB82_INT_FAULT BOOL 内 部 故障 
0OB82_FXT FAULT BOOL 外 部 故障 
OB82_PNT_INFO BOOL 通道 故障 
OB82_EXT_VOLTAGE BOOL 外 部 电压 故障 
OB82_FLD_CONNCTR BOOL 前 连接 器 未 插入 
OB82_NO_CONFIG BOOL 模板 未 组 态 
OB82_CONFIG_ERR BOOL 模板 参数 不 正确 
位 0 至 3: 模板 级 别 
OB82_MDL_TYPE BYTE i r 
位 6: 来 自 替代 的 诊断 中 断 
OB82_SUB_MDL_ERR BOOL 子 模板 丢失 或 有 故障 
OB82_COMM_FAULT BOOL 通信 问题 
OB82_MDL_STOP BOOL 操作 方式 (0: RUN, 1; STOP) 
OB82_INT_PS_FLT BOOL 内 部 电源 故障 
OB82_PRIM_BATT_FLT BOOL 电池 故障 
OB82_BCKUP_BATT_FLT BOOL 全 部 后 备 电池 故障 
OB82_RACK_FLT BOOL 扩展 机 架 故 障 
OB82_RAM_FLT RAM BOOL 故障 
如 果 0B82 未 编程 ,那么 CPU 变 为 STOP 方式 。 可 以 用 SFC39 ~ SFC42 来 禁止 或 延 时 并 


再 使 能 诊断 中 断 组 织 块 ， 也 可 以 使 用 SFC51 “RDSYSST” 读 出 模块 的 诊断 数据 ， 使 用 SFC 
52“WR_USMSG” 将 这 些 信息 存 入 诊断 缓冲 区 ， 具体 的 参数 说 明 请 参考 《SIMATIC S7 - 
300/400 的 系统 软件 和 标准 功能 》。 

例 5 ”如 图 8-18 所 示 ， 液 位 传感器 接 人 模拟 量 输入 模块 ， 利 用 人 带 有 诊断 中 断 的 模拟 量 
模块 实现 当 模 块 通道 上 的 测量 值 超 限时 ， 中 断 0B82 被 调用 ， 输 出 Q4. 1 就 得 电 ; 当 测 量 值 
回 到 允许 范围 内 时 ，0B82 又 将 调用 一 次 ， 输 出 Q4. 1 失 电 。 

首先 进行 PLC 的 硬件 组 态 ， 如 图 8-19 所 示 。 双 击 模拟 量 输入 模块 “Al8 x12Bit”， 将 
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出 现 该 模块 的 参数 设置 对 话 框 ， 点 击 “Input” 选 项 页 ， 
如 图 8-20 所 示 。 在 “Enable” 选 项 框 中 选中 “Diagnostic 
Interrupt” 和 “Hardware Interrupt When Limit Exceed ( 当 
超 限 时 硬件 中 断 )”， 在 0 和 1 通道 组 中 选中 “Group Di- 
agnostic”， 在 “Measuring” 选 项 框 中 设置 0 -1 通道 组 为 
“4DMU” (4 线 式 电流 传感器 ) “4..20mA”, TE “Trig- 
ger for Hardware” 选项 框 中 设置 通道 0 的 上 限 值 为 16mA。 
点 击 “OK” 按 钮 确定 。 保 存 PLC 的 硬件 组 态 配置 并 
下 载 。 

说 明 : 在 CPU 的 “Blocks” 中 插入 新 组 织 块 0B82， 
新 建 一 个 局 部 变量 “incoming_outgoing”， 诊断 中 断 程 序 
0B82 如 图 8-21 所 示 。 当 模拟 量 模块 的 值 超 过 上 限时 ， 
操作 系统 调用 0B82, Æ Networkl 中 ,将 OB82_MDL_AD- 
DR 中 故障 发 生 处 模块 的 逻辑 起 始 地 址 的 值 赋 给 局 部 变量 


模拟 量 输入 模块 


8-18 液 位 传感器 


“incoming_ outgoing” P; 在 Network2 中 ， 当 中 断 事件 到 来 (标识 为 B#16 扫 9 ， 即 十 进 制 数 
57) ， 且 发 生 故障 模块 的 逻辑 起 始 地 址 是 256 时 ， 输 出 Q. 1 得 电 ; 反之 当中 断 事 件 离 去 〈 标 
识 为 B 直 6 扫 8 ， 即 十 进 制 数 56) ， 且 逻辑 起 始 地 址 是 256 时 ， 输 出 Q4. 1 失 电 。 


ali 


则 |sIMATIC 300(1) (Configuration) -- 0B82 eg 


国 Al8x12Bit 
j DO4xDC15V/20mA, Ex 


I6EST 315-2AF00-OABO 


i M Hardware Interrupt When Limit Exceede 


Input Vd ES AAS AS š 
Diagnostics 
Group Diagnostics: M E E . 
with Check for Wire C Fz F: | 
Measuring 
Measuring [anm E 下 
[Paya m 20 mA J- 10 V ti 10 V F= 10 ¥ 
Position of 
Measuring Range [C] [B] [Lo ll Kon 
[interference freque fo Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 


Trigger for Hardware Channel Ü Channel 


High Limit: [16.000 mÀ 
Low Limit: | mÀ v 


Cancel Help 


N 
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8-20 ”模块 参数 设置 “Input” 选 项 页 


OB82: “I/O Point Fault” 
Network 1: 将 “#OB82_EV_CLASS” 赋 值 给 “#incoming_outgoing” 变 量 


#OB82_EV_C 
LASS 


#incoming_ 
outgoing 


Network 2: 当中 断 事件 到 来 ， 且 中 断 如 地 址 是 256, 输出 Q.1 得 电 ; 反之 Q4.1 失 电 。 


#incoming_ #0B82_MDL_ 
outgoing ADDR 


57 


#incoming __ #OB82 MDL_ 
outgoing ADDR 


56 256 


图 8-21 诊断 中 断 程序 0B82 


8.7.4 机 架 故 障 组 织 块 (OB86) 


当 扩展 机 架 (不 是 CPU 318). DP 主 站 系统 、 或 分 布 式 WO 中 从 站 故障 时 (到 来 和 离 
去 事件 ) CPU 操作 系统 将 调用 0B86。 如 果 0B86 未 编程 ， 当 检测 到 这 类 故障 时 ，CPU 进入 
STOP 方式 。 

可 以 使 用 SFC 39 ~ SFC42 来 禁止 、 延 时 或 使 能 0B86。 当 在 通信 发 生 问题 后 或 者 访问 不 
到 配置 的 机 架 或 从 站 时 执行 0B86 程序 ， 此 时 程序 还 可 能 需要 调用 0B82 和 0B122 等 组 织 
块 ， 当 0B86 执行 时 可 以 通过 它 的 局 部 变量 读 出 产生 故障 的 错误 代码 和 事件 类 型 ， 通 过 它们 
的 组 合 可 以 得 出 具体 的 错误 信息 ， 这 些 信息 可 以 通过 0B86 的 在 线 帮助 查 到 ， 同 时 也 可 以 读 
到 产生 错误 的 模块 地 址 和 机 架 信息 ， 如 表 8-14 所 示 描 述 了 0B86 的 局 部 变量 。 


表 8-14 OBS86 的 局 部 变量 


变 量 类 m 描 ë 
事件 级 别 和 标识 : 
OB86_EV_CLASS BYTE B#16#38: 离 去 事件 
B#16#39: 到 来 事件 
yr 
pe BYTE 故障 代码 : (可 能 值 B#16#C1, B#16#C2, B#16#C3, B#16# 
C4, B#16#C5, B#16#C6, B#16#C7, B#16#C8) 
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( 续 ) 


£ ë R 类 W Hio j 
OB86_PRIORITY BYTE 优先 级 ， 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
OB86_OB_NUMBR BYTE OB 号 (86) 

OB86_RESERVED_I BYTE 备用 
OB86_RESERVED_2 BYTE 备用 
OB86_MDL_ADDR WORD 根据 故障 代码 
OB86_RACKS_FLTD BOOL ARRAY[0 ..31] 根据 故障 代码 


例 6 下面 以 一 个 示例 演示 如 何 应 用 0B86， 通 过 0B86 可 以 得 到 什么 信息 。 

首先 ， 新 建 一 个 项 目 0B86_eg， 在 项 目 中 插入 一 个 S7 -300 站 ， 然 后 插入 CPU 315 - 
2DP， 选 择 DP 作为 主 站 ， 然 后 双击 硬件 组 态 中 CPU 所 在 的 行 ， 并 打开 CPU315 -2DP 的 In- 
terrupts 选项 页 ， 如 图 8-22 所 示 ， 可 以 看 到 这 个 CPU 支持 OB86 。 


Properties - CPU 315-2 DP - (R0/52) <i x| 

Diagnostics/Clock | Protection | Communication | 
General | Startup | Cycle/Clock Memory | Retentive Memory | 
Interrupts | Time-of-Day Interrupts | Cyclic Interrupt | 
r Hardware Interrupts r Time-Delay Inmterrupts— hsyne. Error Interrupts 

Pecci Process be 

es A image Priority: 

N ori EERE 
Prioriti partition Tation 古本 P 


Per 

| op20:B [ea 可 

= ozi: [six =] B = 

opd2: fe [osi-rs 可 ORP TEN| a = 

o Pm UE] op23:BE foma 可 
司 
Em 


0540: 
OBAI; 


0585: 26 


0544: J20 [osi-rs "j 区 


rlnterrupts for DPY1— 
DB45: |2 [oBi-Ps | 0867-: z 
oras: Ez [mia ~l AN 


BI 8-22 CPU315 -2DP 的 Interrupts 选项 页 


在 DP 主 站 下 面 添 加 一 个 ET200M 从 站 (在 硬件 目录 栏 中 的 PROFIBUS -DP 下 ) ， 并 在 主 
站 中 插入 一 个 模拟 量 模块 SM331 (订货 号 为 6ES7 331 -7KF02 -0AB0) ， 必 须 注意 DP 主 站 地 址 
和 ET200M 从 站 地 址 (此 处 设置 为 3， 如 图 8-23 所 示 设 置 DP 从 站 属性 ) 不 能 相同 ， 并且 
ET200M 的 站 地 址 必须 和 ET200M 模块 上 的 实际 设置 地 址 一 致 ， 人 硬件 组 态 如 图 8-24 所 示 。 


DP slave properties CA x| 
Clock Synchronization | Time-of-day synchronization 
General Identification | Special | 
r Module 
Drder Humber: BEST 153-2BADO-OXBO 
Family: ET 200M 


DP Slave Type: IM 153-2 


Designation: IM 153-2, redundant 


r hkddresses ma system 


Diagnostic Ens 


jr master system (1) 


8-23 设置 DP 从 站 属性 
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FH Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- 0B86_eg] 
BJ Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


olele Wm 5| Salia [° E | x2| 


PROFIBUS (1): DP master system (1) 


CPU 315-2 DP 
DP 


| EEE ss s 


国 G) IM 15 


oļaina] tolg rol 


t=] 0) UR 
A 


. | Order number Q address | Comment 


CPU 315-2 DP 
DP 


BEST 315-2kKkG10-OKBO 


AIBx12Bit 


GEST 331-TKF02-OABD 


WR] 


8-24 ”硬件 组 态 


之 后 打开 0B86， 编 写 机 架 故 障 组 织 块 0B86 程序 ， 如 图 8-25 所 示 。 


OB86: “Loss Of Rack Fault” 
Network 1: 事件 级 别 和 标识 


#OB86 EV C 


LASS MB0 


Network 2: 故障 代码 


#OB86_FLT_ 


ID MBI 


Network 3: 


#OB86_MDL_ 
ADDR 


Network 4: 


#OB86_Z23 


8-25 ”机 架 故 障 组 织 块 0B86 程序 
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说 明 : 将 局 部 变量 0B86_RACKS_FLTD 改 为 0B86_Z23 ， 类 型 为 DWORD, 在 程序 中 通 
过 局 部 变量 0B86_EV_CLASS 、0B86_FLT_ID OB86_MDL_ADDR 和 0B86_Z23 获得 系统 的 
故障 信息 ， 分 别 置 于 MB0、MB1、MW2 和 MD4 中 。 

将 0B86 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 。 插 入 变量 表 ， 填 人 存储 器 地 址 MBO 、MB1 、MW2、 
MD4。 设 置 好 故障 后 ， 利 用 变量 表 监 控 程 序 的 运行 ， 如 图 8-26 所 示 。 此 时 可 以 读 到 MBO 为 
“B#16#39”， 表 示 发 生 故 障 到 来 的 事件 ，MB1 为 “B#16#C4”， 可 知 DP 站 有 故障 ; MW2 为 
“W 村 6#H7FFH”， 表 示 主 站 逻辑 地 址 为 2047; MD4 为 “DW#6#07FD0103H”， 其 中 “0 ~7” 
位 表示 出 现 错误 的 从 站 地 址 为 3,“16 ~30” 位 表示 从 站 逻辑 地 址 为 2045 (07FDH) 。 


[var var i = [P| x] 
Table Edit Insert PLC wariable View Options Window Help 


划 | oleja S| selel] x| Es] e] 


Sfar | | o| 

[YAT 1 Go686 egvsIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\s7.. _ [D| x| 

Symbol| Display Fg Status value Modify value 
:MB D; HEX | i 


1 EX 
MB 1 HEx ` 

Mw 2 AE Se 
加 | DE C DW8I68O7FDOIO3 — i 
= i L _ uwa 


OB86_eg\SIMATIC 30001M,, 457 Prograrm(1) 个 EN ¿ 


图 8-26 利用 变量 表 监 控 程 序 的 运行 


8.7.5 通信 错误 组 织 块 (OB87) 

在 使 用 通信 功能 块 或 全 局 数据 (GD) 通信 进行 数据 交换 时 ， 若 出 现 如 下 几 种 错误 时 ， 
系统 将 调用 OB87 : 

D 接收 全 局 数据 时 ， 检 测 到 不 正确 的 帧 标识 符 。 

D 全 局 数据 通信 的 状态 信息 数据 块 不 存在 或 太 短 。 

@ 接收 到 非法 的 全 局 数据 包 编号 。 


如 果 用 于 全 局 数据 通信 状态 信息 的 数据 块 丢 失 ， 需 要 用 0B87 生成 该 数据 块 并 将 它 下 载 
到 CPU 中 。 


8.8 起 动 组 织 块 (OB100 ~ OB102 ) 


在 STEP7 中 ,支持 三 种 起 动 程序 组 织 块 ，0B100 (EEZ), OBIO ( 热 起 动 ) 和 
0B102 ( 冷 起 动 )。 根 据 起 动 事件 及 不 同 的 CPU， 相 应 的 起 动 OB 块 被 调用 。 

对 于 大 多 数 的 S7 -300 CPU 来 说 ， 起 动 类 型 为 暖 起 动 ， 起 动 时 过 程 映像 和 不 保持 的 定 
时 器 、 计 数 器 及 标志 存储 器 被 清除 ， 然 后 程序 从 OBI 的 第 一 条 指令 开始 执行 。 暖 起 动 包括 
两 种 方式 : 自动 暖 起 动 方式 和 手动 暖 起 动 方式 。 前 者 指 CPU 上 电 的 起 动 ; 后 者 指 操作 模式 
改变 为 运行 状态 ， 这 是 通过 CPU 上 的 模式 选择 开关 或 利用 编程 设备 中 的 STEP 7 软件 而 设置 
的 。 在 循环 程序 OB1 执行 之 前 ， 要 执行 起 动 组 织 块 中 的 程序 ， 且 只 执行 一 次 。 用 户 可 以 利 
用 这 个 性 质 ， 在 起 动 组 织 块 中 编写 程序 ,例如 可 用 于 变量 的 初始 化 ， 预 置 通信 连接 等 。 
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S7 -400 还 支持 热 起 动 组 织 块 OB 101。 


种 附加 的 起 动 方式 。 它 是 通过 硬件 组 态 时 的 CPU 参数 而 设置 的 。 


在 热 起 动 时 ， 所 有 数据 (过 
计数 器 及 标志 存储 器 ) 被 保持 ， 程 序 从 断 点 处 恢复 执行 。 
CPU318 -2 和 CPU 417 -4 还 具有 冷 起 动 0B102 的 起 动 方式 。 


寸 程 映像 、 定 时 器 、 


和 和 定时 器 、 计 数 锅 及 标志 存储 器 被 清除 ， 数 据 块 保持 其 预 置 值 。 首 先 执行 起 动 组 乡 
0B102， 然 后 从 OB1 的 第 一 条 指令 开始 执行 。 


起 动 组 织 块 的 局 部 变量 如 表 8-15 所 示 。 


表 8-15 ”起动 组 织 块 的 局 部 变量 


冷 起 动 时 ， 所 有 过 程 映 像 


只 块 


变 E 类 型 描 8 
OB10_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B 机 6 机 3 ; 激活 
起 动 请 求 ，B#16#81: 手动 暖 起 动 
B#16#82: 自动 暖 起 动 
B#16#83 : 手动 热 起 动 请 求 
OB10x_STRTUP BYTE B#16484， 白 动 热 起 动 请 求 
B#16#85 : 手动 冷 起 动 请 求 
B#16#86 : 自动 冷 起 动 请 求 
OB10x_PRIORITY BYTE 优先 级 : 27 
OB10x_OB_NUMBR BYTE OB 号 (100, 101, 或 102) 
OB10x_STOP WORD 引起 CPU 停机 事件 的 号 码 
OB10x_STRT_INFO DWORD 关于 当前 起 动 的 进一步 信息 
OB10x_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


注 : x 为 0, 1, 2 


例 7 在 S7-300 中 只 有 一 个 起 动 组 织 块 0B100。 
可 以 在 程序 中 确定 起 动 的 类 型 。 试 在 OB100 中 编程 使 
置 位 ， 而 当 自 动 暖 起 动 时 Q 0. 1 被 置 位 。 提 示 : 利用 起 动 组 乡 


STRTUP。 


说 明 : 在 编程 时 利用 比较 指令 ， 比 较 局 部 变量 OB100_ STRTUP 中 的 值 是 


通过 


寸 分 析 OB100 的 起 动 信息 ， 
得 当 手 动 暧 起 动 时 输出 Q0. 0 被 
只 块 的 局 部 变量 0B100_ 


否 与 起 动 请 求 


相同 。 手 动 暧 起 动 的 起 动 请 求 为 B 要 6#81， 自 动 暧 起 动 的 起 动 请 求 为 B#16#82。 起 动 组织 块 


0B100 程序 如 下 : 


Network1 :是 否 为 手动 暧 起 动 方式 
L #0B100_STRTUP 

L  B816881 

==1 

= Q0.0 

Networkl :是 否 为 自动 暧 起 动 方式 
L #0B100_STRTUP 

L  B#16#82 
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8.9 同步 错误 组 织 块 


程序 中 如 果 有 不 正确 的 地 址 区 、 错 误 的 编号 或 错误 的 地 址 ， 都 会 出 现 同步 错误 ， 操 作 系 
统 会 自动 调用 同步 错误 组 织 块 。0B121 用 于 对 程序 错误 的 处 理 ，OB122 用 于 处 理 模块 访问 错 
误 。 同 步 组 织 块 的 优先 级 与 检测 到 出 错 块 的 优先 级 相同 ， 所 以 它们 可 以 访问 中 断 发 生 时 累加 
器 和 其 他 寄存 器 中 的 内 容 。 如 表 8-16 所 示 是 调用 同步 错误 组 织 块 的 典型 案例 。 

表 8-16 调用 同步 错误 组 织 块 的 典型 案例 


错误 类 型 R Ü 
编程 错误 OB121 在 程序 中 调用 一 个 CPU 中 并 不 存在 的 块 
访问 错误 OB122 访问 一 个 有 故障 模块 或 不 存在 的 模块 〈 例 如 ， 直 接 访问 一 个 不 存在 的 1⁄0 模块 ) 


8.9.1 编程 故障 组 织 块 (OB121) 


当 有 关 程 序 处 理 的 故障 事件 发 生 时 ，CPU 的 操作 系统 调用 OB121. OB121 与 被 中 断 的 
块 在 同一 优先 级 中 执行 。 如 果 0B121 未 编程 ，CPU 则 从 RUN 方式 进入 STOP 方式 。 如 
表 8-17 所 示 描 述 了 0B121 的 局 部 变量 。 


表 8-17 OB121 的 局 部 变量 


OB121_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B#16#25 


故障 代码 ，( 可 能 值 : B#16#21, B#16#22, B#16#23, B#16#24, B#16#25, B# 
OB121_SW_FLT BYTE 16#26, B#16#27, B#16#28, B#16#29, B#16#30, B#16#31, B#16#32, B#16#33, 
B#16#34, B#16#35, B#16#3A, B#16#3C, B#16#3D, B#16#3E, B#16#3F) 


OB121_PRIORITY BYTE 优先 级 = 出 现 故 障 的 组 织 块 的 优先 级 


出 现 故障 的 块 的 类 型 (在 S7 -300 时 无 有 效 值 在 这 里 记录 ) : B#16#88: OB, B 
#16#8A: DB, B#16#8C; FB, B#16#8E; FB 


OB121_BLK_TYPE BYTE 


例 8 当 CPU 调用 一 个 未 下 载 到 CPU 的 程序 块 时 ，CPU 会 调用 OB121， 通 过 局 部 变量 
OB121_BLK_TYPE 可 以 得 出 出 现 错误 的 程序 块 。 通 过 这 个 案例 ， 使 用 户 熟 悉 0B121 的 用 法 。 
建立 新 项 目 0B121_eg， 在 “Blocks” 中 搬入 0B121 和 FCl1， 在 其 中 分 别 编写 程序 。 

说 明 : 如 图 8-27 所 示 为 编程 故障 组 织 块 OB121 程序 ， 将 局 部 变量 OB121_BLK TYPE 
的 值 存 人 MW0; 如 图 8-28 为 FC1 程序 ， 而 且 在 FC1 中 建立 两 个 局 部 变量 in 和 out, in 控制 
out 的 通 断 ， 如 图 8-29 为 OB1 程序 ， 有 条 件 ( M10.0) 调用 FCl1， 当 M10.0 为 1 时， 通过 
M20. 1 控制 M20. 2。 

先 将 硬件 组 态 和 OB1 下 载 到 CPU 中 ， 此 时 CPU 能 正常 运行 。 在 程序 的 Blocks 中 插入 
Variable Table， 填 入 存储 器 地 址 MWO 和 M10.0， 并 点 击 工具 栏 中 融 按 钮 ， 程 序 运行 正常 ， 
若 将 M10.0 EX true, M) CPU 报错 并 停机 。 查 看 CPU 的 诊断 缓冲 区 信息 ， 如 图 8-30 所 示 ， 
发 现 为 编程 错误 。 将 OB121 下 载 到 CPU 中 。 再 将 M10.0 EN true, CPU 会 报错 误 但 不 会 停 
机 ， 此 时 MWO 显示 为 B 机 6 趣 8 ， 查 看 手册 得 知 故障 代 码 B#16488 表示 为 OB 程序 错误 。 检 
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查 发 现 FC1 未 下 载 ， 而 且 当 M20. 1 通 时 ，M20. 2 仍 保持 不 得 电 。 下 载 FC1 后 再 将 M10. 0 
置 为 true, CPU 不 会 再 报错 ， 程 序 也 不 会 再 调用 0B121。 此 时 当 M20. 1 通 时 ，M20. 2 将 
得 电 。 


OB121: “Programming Error” 
Network 1:Title: 


#OB121_BLK 


_TYPE MWO 


图 8-27 编程 故障 组 织 块 OB121 程序 


FC1: 
Network 1: 


#inl #outl 


ps 


8-28 FC1 程序 


OB1: “Main Program Sweep (Cycle)” 
Network 1: 


M10.0 


图 8-29 OB1 程序 


“o Module Information - CPU 315-2 DP H 3 | 口 | x] 
Fath: [BB Example%OB121_ExamplesEPU 315 Dperating mode of the CPU: E STOF 


Status: p4 Error 


Time System | Performance Data | Communication | Stacks | 
General Diagnostic Buffer | Memory Scan Cycle Time 
Events: [ Filter settings activ | Time including CPUZl1ocal time difference 


Time of day Date Event 
037/16/06 Wew startup information in STOF mode 


03/16/06 STOP caused by programming error IDB not 1... 
: 4 50 T 03/16/06 FC not loaded 

4 10:42:15:5673 pm 03/16/06 Mode transition from STARTUP to RUN 
5 10:42:15:400 pm 03/16/06 Request for manual warm restart 

B 10:42:15:377 pm 03/16/06 Mode transition from STOF to STARTUP 
T 10:42:15:37T pm 03/16/06 New startup information in STOP mode ~| 


am amo onnan antan taa amar 


KI 8-30 CPU 诊断 缓冲 区 信息 


8.9.2 VO 访问 故障 组 织 块 (OB122) 


当 对 模板 的 数据 访问 出 现 故 障 时 CPU 的 操作 系统 调用 IO 访问 故障 组 织 块 0B122。 例 
如 ， 直 接 访 问 YO 错误 (模块 损坏 或 找 不 到 ) ， 或 者 访问 了 一 个 CPU 不 能 识别 的 LO 地 址 ， 
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此 时 操作 系统 将 会 调用 0B122。0B122 与 被 中 断 的 块 在 同一 优先 级 中 执行 。 如 果 0B122 未 
编程 ，CPU 从 RUN 方式 进入 STOP 方式 。 

当 出 现 模块 访问 错误 时 ,将 出 错 模块 的 地 址 记录 在 一 个 内 存 字 中 。 之 后 使 CPU 进入 停 
机 (STOP) 状态 。 此 时 可 以 从 与 其 相连 的 OP (操作 面板 ) 上 读 出 这 个 内 存 字 的 内 容 。 
0B122 的 局 部 变量 如 表 8-18 所 示 。 


表 8-18 OB122 的 局 部 变量 


OB122_EV_CLASS BYTE 事件 类 别 ，IDs = B#16#29 

0B122_SW_FLT BYTE 错误 代码 : (可 能 的 值 为 : B#16842, B#16#43, B#16#44, B#16#45) 
OB122_PRIORITY BYTE 发 生 错误 的 组 织 块 的 优先 级 

OB122_OB_NUMBR BYTE OB 块 的 号 码 (122) 

OBI BIR- TYPE e B e B#16#88: OB? B#I6#8A; DB? B#16#8C: FC? B#16# 
0B122_MEM_ADDR WORD 发 生 错 误 处 的 内 存 地 址 

OB122_BLK_NUM WORD 导致 错误 的 MC7 指令 所 在 块 的 地 址 

0B122_PRG_ADDR WORD 导致 错误 的 MC7 指令 的 相对 地 址 0B122_ DATE_ TIME 


8.10 ”系统 功能 


系统 功能 简称 为 SFC， 是 系统 为 用 户 提 供 的 具有 一 定 功能 的 程序 块 。SFC 的 功能 一 览 
如 表 8-19 所 示 。SFC 集成 在 S7 CPU 的 操作 系统 中 ， 属 于 操作 系统 的 一 部 分 ， 不 占用 程序 
空间 。 这 些 程序 块 已 经 编译 好 ， 就 像 C 语言 中 的 系统 子 程序 一 样 ， 系 统 只 公布 其 功能 和 输 
入 /输出 参数 ， 用 户 看 不 到 其 程序 代码 。 根 据 其 功能 ， 用 户 在 自己 的 程序 中 可 以 随意 调用 ， 
但 不 能 做 任何 改动 。 


表 8-19 SFC 的 功能 一 览 


功 能 SFC 编号 SFC 名 称 意 X 

SFC20 BLKMOV 拷贝 变量 
SFC81 UBLKMOV 不 间断 地 复制 变量 
SFC21 FILL 初始 化 存储 区 
SFC22 CREAT_DB 生成 数据 块 
SFC23 DEL_DB 除数 据 块 

拷贝 与 块 功能 SFC24 TEST_DB 测试 数据 块 
SFC25 COMPRESS 压缩 用 户 存储 器 
SFC44 REPL_VAL 传送 一 个 蔡 代 值 到 累加 器 1 
SFC82 CREA_DBL 在 装载 存储 器 中 生成 数据 块 
SFC83 READ_DBL 从 装载 存储 器 的 数据 块 中 读 取 数据 
SFC84 WRIT_DBL 写 数据 到 装载 存储 器 中 的 数据 块 
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功 能 SFC 编号 SFC 名 称 意 x 
SFC43 RE_TRIGR 重新 触发 循环 时 间 监 控 
SFC46 STP 使 CPU 进入 停机 状态 
用 于 控制 程序 执行 SFC47 WAIT 延迟 用 户 程序 执行 
SFC35 MP_ALM 触发 多 处 理 器 中 断 
SFC104 CiR 控制 CiR 
SFC0 SET _CLK 设 定 TOD 
SFC1 READ_CLK 读 取 时 间 
用 于 控制 系统 时 钟 
SFC48 SNC_RTCB 同步 子 时 钟 
SFC 100 SET_CLKS 设 定 日 期 时 间 和 时 间 日 期 状态 
SFC101 RTM 控制 运行 时 间 定 时 器 
SFC2 SET_RTM 设 定 运行 时 间 定 时 需 
于 控制 运行 时 间 定 时 器 SFC3 CTRL_RTM 启 / 停 运行 时 间 定 时 器 
SFC4 READ_RTM 读 取 运行 时 间 定 时 器 
SFC64 TIME_TCK 读 取 系统 时 下 
SFC54 RD_DPARM 读 取 定义 的 参数 
SFC102 RD_DPARA 读 取 预定 义 的 参数 
SFC55 WR_PARM 写 动态 数据 
用 于 传输 数据 记录 SFC56 WR_DPARM 写 缺 省 参数 
SFC57 PARM_MOD 分 配 模块 参数 
SFC58 WR_REC 写 数据 记录 
SFC59 RD_REC 读数 据 记 录 
SFC28 SET_TINT 设置 日 期 时 间 中 断 
SFC29 CAN_TINT 取消 日 期 时 间 中 断 
用 于 日 期 时 间 中 断 - - 
SFC30 ACT_TINT 起 动 日 期 时 间 中 断 
SFC31 QRY_TINT 查询 日 期 时 间 中 断 
SFC32 SRT_DINT 起 动 延 时 诊 出 
处 理 延 时 中 断 SFC34 QRY_DINT 查询 一 个 延 时 诊断 
SFC33 CAN_DINT 取消 一 个 延 时 诊断 
SFC36 MSK_FLT 屏蔽 同步 故障 
处 理 同 步 故 障 SFC37 DMSK _FLT 解除 同步 故障 的 屏蔽 
SFC38 READ_ERR 读 取 故 障 寄存 器 中 的 信息 
SFC39 DIS_IRT 禁止 新 的 中 断 和 异步 故障 的 处 理 
SFC40 EN_IRT 激活 新 的 中 断 和 异步 故障 的 处 理 
处 理 中 断 和 异步 故障 
SFC41 DIS_AIRT 延迟 一 个 高 优先 权 的 中 断 和 异步 故障 的 处 理 
SFC42 EN_AIRT 激活 具有 高 优先 权 的 中 断 和 异步 故障 的 处 理 
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功 能 SFC 编号 SFC 名 称 意 义 
SFC6 DR_SINFO 读 取 0B 起 动 信息 
SFC51 RDSYSST 读 取 系 统 状 态 信 息 表 或 部 分 状态 信息 表 
SEE, = JH 83: 3 12 B 
Ta WR_USMSG 在 诊断 缓冲 器 中 子 人 一 人 定义 的 诊断 
用 于 诊断 si 
SFC78 OB_RT 确定 OB 程序 运行 时 间 
SFC87 C_DIAG 诊断 当前 的 连接 状态 
SFC103 DP_TOPOL 识别 DP 主 站 系统 的 总 线 拓扑 结构 
SFC26 UPDAT_PI 刷新 过 程 映像 输入 表 
SFC27 UPDATE_PO 刷新 过 程 映像 输出 表 
用 于 刷新 过 程 映像 和 SFC126 SYNC_PI 同步 刷新 过 程 映像 区 输入 表 
处 理 位 区 域 SFC127 SYNC _PO 同步 刷新 过 程 映像 区 输出 表 
SFC79 SET 置 位 1⁄0 区 域 中 的 位 区 域 
SFC80 RSET 复位 1⁄0 区 域 中 的 位 区 域 
SFC7 DP_PRAL 在 DP 主 站 上 触发 硬件 中 断 
SFC11 DPSYC_FR 同步 DP 从 站 组 
As SFC12 D_ACT D 取消 和 激活 DP 从 站 
È 1⁄0 
j SFC13 DPNRM_DG 读 DP 从 站 诊断 数据 ( 从 站 诊断 ) 
SFC14 DPRD_DAT 读 取 DP 标准 从 站 的 连续 数据 
SFC15 DPWR_DAT 向 DP 标准 从 站 写 连 续 数据 
Basse SFC60 GD_SND 传送 一 个 全 局 数据 包 
二 SFC61 GD_RCV 接收 全 局 数据 包 
SFC5 GADR_LGC 查询 模板 的 逻辑 起 始 地 址 
用 于 模板 寻 址 SFC49 LGC_GADR AHE $E Jb H|: jr 8 Bi 
SFC50 RD_LGADR 查询 一 个 模板 所 有 的 逻辑 地 址 
SFC65 X_SEND 发 送 数 据 到 不 属于 本 地 S7 站 的 通信 对 象 
SFC66 X_RCV 接收 不 属于 本 地 S7 站 的 通信 对 象 的 数据 
SFC68 X_PUT 写 数 据 到 不 属于 本 地 S7 站 的 通信 对 象 
aba sy sassa SFC67 X GET 读 不 属于 本 地 S7 站 的 通信 对 象 的 数据 
l sn SFC69 X_ABORT 中 断 一 个 不 属于 本 地 S7 站 已 建立 的 连接 
SFC73 1_PUT 写 数 据 到 本 地 S7 站 的 通信 对 象 
SFC72 I GET 读本 地 S7 站 的 通信 对 象 的 数据 
SFC74 1_ABORT 中 断 一 个 与 本 地 S7 站 已 建立 的 连接 
SFC10 DIS_MSG 禁止 块 相 关 的 符号 相关 的 以 及 组 状态 信息 
SFC9 EN_MSG 使 能 块 相关 的 符号 相关 的 以 及 组 状态 信息 
生成 可 确认 的 与 块 相关 的 信息 和 用 SFC18 
SECI ALARM SQ “ALARM_S” 生 成 永久 确认 的 块 相关 的 信息 
n 人 查询 最 后 ALARM_SQZ/ALARM_ DQ 生成 可 确 
E :的 信息 
生成 块 相关 的 信息 SFC19 ALARM_SC 认 的 与 永久 确认 的 块 相 关 的 信息 
"s" ALARM _DQALARM_D| “生成 可 确认 的 与 永久 确认 的 块 相关 的 信息 
SFC105 READ_SI 读 取 动态 系统 资源 
SFC106 DEL SI I 除 动态 系统 资源 
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系统 功能 块 简称 为 SSB ， 也 是 系统 为 用 户 提 供 的 具有 一 定 功能 的 程序 块 。SFB 的 功能 一 
览 表 如 表 8-20 所 示 。 与 SFC 相 比 ，SFB 有 存储 功能 ， 其 变量 保存 在 指定 给 它 的 背景 数据 
Hp, 


$ 8-20 SFB 的 功能 一 览 表 


功 能 SFB 编号 SFB 名 称 意 x 
SFB52 RDREC 读 来 自 DP 从 站 的 数据 记录 
SFB53 WRREC 向 DP 从 站 写 数 据 记 录 
符合 PNO AK1131 的 DPV1 
SFB54 RALRM 接收 来 自 DP 从 站 的 中 断 
SFB75 SALRM 向 DP 从 站 发 送 中 断 
SFB8 U_SEND 非 协调 发 送 数据 
SFB9 U_RECV 非 协调 接收 数据 
SFB12 B_SEND 发 送 段 数据 
SFB13 B_RCV 接收 段 数据 
SFB15 PUT 写 数据 到 远程 CPU 
SFB14 GET 读 远 程 CPU 数据 
S7 通信 SFB16 PRINT 发 送 数据 到 打印 机 

SFB19 START 在 远程 设备 上 初始 化 一 个 暖 或 冷 起 动 
SFB20 STOP 停止 远程 设备 
SFB21 RESUME 在 远程 设备 上 初始 化 一 个 热 起 动 
SFB22 STATUS 查询 远程 对 象 的 状态 
SFB23 USTATUS 接收 远程 设备 的 状态 
SFB62 CONTROL 查询 连接 的 状态 
SFB36 NOTIFY 生成 无 需 确认 的 块 相关 的 信息 
SFB31 NOTIFY_8P 生成 无 需 显 示 确 认 的 块 相关 的 信息 
SFB33 ALARM 生成 需 确 认 的 块 相关 的 信息 

生成 所 相关 的 信息 SFB35 ALARM_8P 生成 8 个 信号 的 带 相关 数据 的 块 相关 的 信息 
Sri ALARMS a 个 信号 的 不 带 相 关 数 据 的 块 相关 的 
SFB37 AR_SEND 发 送 存 档 数据 
SFB3 TP 生成 一 个 脉冲 信号 
SFB4 TON 生成 一 个 延 时 接 通信 号 
SFB5 TOF 生成 一 个 延 时 断 开 信和 号 

IEC 定时 器 和 IEC 计数 器 

SFB0 CTU 实现 加 计数 功能 
SFB1 CTD 实现 减 计 数 功能 
SFB2 CTUD 实现 加 / 减 计数 功能 
SFB41 CONT_C 实现 连续 调节 功能 

用 于 集成 控制 功能 SFB42 CONT S 实现 步 进 调节 功能 
SFB43 PULSECEN 实现 脉冲 发 生 功 能 
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( 续 ) 


JJ 能 SFB 编号 SFB 名 称 意 x 
SFB44 ANALOG 实现 模拟 量 输出 定位 
SFB46 DIGITAL 实现 数字 量 输 出 定位 
SFB47 COUNT 控制 计数 器 
SFB48 FREQUENC 控制 频率 测量 
SFB49 PULSE 控制 脉 宽 调制 
用 于 紧凑 型 CPU SFB60 SEND_PTP 发 送 数据 (ASCH, 3964 (R)) 
SFB61 RCV_PTP 接收 数据 (ASCI, 3964 (R)) 
SFB62 RES_RCVB 清除 接收 缓冲 区 (ASCH, 3964 (R)) 
SFB63 SEND_RK 发 送 数据 (512 (R) ) 
SFB64 FETCH_RK 获取 数据 (RK 512) 
SFB65 SERVF_RK 接收 和 提供 数据 (RK 512) 
SFB29 HS_COUNT 对 计数 器 功能 产生 影响 
集成 功能 SFB30 FREQ_MES 对 频率 测量 计 功 能 产生 影响 
(用 于 集成 V0 的 CPU) SFB38 HSC_A_B 对 A/B 计数 器 功能 产生 影响 
SFB39 POS 对 定位 功能 产生 影响 
汇编 技术 SFB63 AB_CALL 调用 一 个 汇编 代码 块 
用 SFB32 DRUM 执行 一 段 顺序 程序 


SFC 和 SFB 的 具体 功能 详 见 光盘 中 所 附 系统 手册 《SIMATIC S7 -300/400 的 系统 软件 和 
标准 功能 》。 在 介绍 OB 块 的 使 用 时 ， 我 们 已 经 使 用 了 一 些 相关 的 SFC， 下 面 再 介绍 几 个 结 
合 网 络 功能 使 用 的 SFC。 

例 9 将 S7 -300 模块 上 的 输入 数据 IBO 发 送 到 S7 -200 模块 ， 并 通过 输出 QB0 显示 ; 
S7 -300 将 S7 -200 模块 上 的 输入 数据 IB0 读 回 到 本 地 并 通过 输出 QB0 显示 。 要 求 采用 无 组 
态 连 接 方 式 中 的 单 边 编 程 通信 方式 的 实现 。 
通过 MPI 实现 PLC 到 PLC 之 间 的 通信 有 三 种 方式 : 全 局 数据 包 通 信 方 式 、 无 组 态 连接 
方式 和 组 态 连接 方式 。 

全 局 数据 包 通信 方 式 是 在 配置 PLC 硬件 组 态 的 过 程 中 ， 设 置 通信 的 PLC 站 之 间 的 发 送 
区 和 接收 区 ， 无 需 任 何 的 程序 处 理 ， 这 种 方式 只 适合 S7 -300/400 PLC 之 间 的 通信 。 

无 组 态 连 接 方式 需要 调用 系统 功能 块 SFC65 ~ SFC69 来 实现 ， 这 种 通信 方式 适合 于 S7 - 
300. S7 -400 和 S7 -200 之 间 的 通信 。 通 过 调用 SFC 来 实现 的 MPI 通信 又 可 分 为 两 种 方式 : 
双边 编程 通信 方式 和 单 边 编程 通信 方式 。 双 边 通 信和 方式 指 在 通信 的 双方 都 需要 调用 通信 块 ， 
一 方 调用 发 送 块 SFC65 发 送 数据 ， 另 一 方 通过 调用 接收 块 SFC66 接收 数据 ， 这 种 方式 只 适 
合 S7 -300/400 PLC 之 间 的 通信 。 单 边 编 程 通信 方式 只 在 一 方 编写 通信 程序 ， 即 客户 ( 需 编 
写 程序 的 CPU) 与 服务 器 (无 需 编写 程序 的 CPU) 的 访问 模式 ， 这 种 通信 方式 适合 S7 - 
300/400/200 PLC 之 间 的 通信 ， 而 且 S7 -200 只 能 作为 服务 器 ， 编 写 程序 时 需 使 用 系统 功能 
块 SFC67 和 SFC68 。 
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组 态 连接 方式 只 适合 S7 - 300/400 PLC 以 及 S7 -400/400 PLC 之 间 的 通信 ， 需 要 调用 
SFB14 和 SFB15 来 实现 。S7 - 300/400 通信 时 ，S7 -300 只 能 作为 服务 器 ，S7 -400 作为 客 
户 机 对 S7 -300 的 数据 进行 读 写 操作 ; S7 -400/400 通信 时 ， 一 个 S7 -400 作为 服务 器 ， 另 


一 个 作为 客户 机 。 


本 例 应 用 无 组 态 编 程 通信 方式 ， 所 以 仅 需 对 S7 - 200 进行 设置 而 无 需 编 程 ; 在 S7 -300 
中 需 调 用 SFC68 “X_PUT” (参数 说 明 见 表 8-21) 和 SFC67“X_GET” (参数 说 明 见 表 8-22) 


进行 通信 。SFC68 的 功能 是 写 数 据 到 不 
于 本 地 S7 站 的 通信 对 象 的 数据 。 


属于 本 地 S7 站 的 通信 对 象 ，SFC67 的 功能 是 读 不 


B 


$ 8-21 SFC68 的 参数 说 明 
参 数 声 HH 数据 类 型 存储 区 域 Jf jË 
REQ INPUT BOOL L a ; _ 控制 参数 “请 求 激活 ” 
I M, D w 
CONT INPUT BOOL ° kA 常数 i 控制 参数 “继续 ” 
DEST_ID INPUT WORD L, i ; aA 地 址 参数 “目标 ID”， 包 含 了 对 方 的 MPI 地 址 
发 送 到 对 方 CPU 的 数据 地 址 区 域 。 必 须 选 择 通 
VAR_ ADDR INPUT ANY I M，D L S | 
Ri 2 OM, DO 信 对 象 支持 的 数据 类 型 
发 送 数据 。 允 许 下 面 的 类 型 ， BOOL，BYTE， 
CHAR, WORD, INT, DWORD, DINT, REAL, 
3D Nett ANY I Mm. p | DATE, TOD, TIME, S5_TIME, DATE _ AND _ 
Q, M, TIME 以 及 除了 BOOL 外 上 述 数 据 类 型 的 数组 
SD 必须 和 VAR_ ADDR 相同 长 度 ， 数 据 类 型 
也 必须 匹配 。 最 大 发 送 数据 长 度 为 84 字 节 
RET_VAL OUTPUT INT I, Q, M, D, L 功能 调用 时 如 故障 发 生 ， 返 回 值 包含 故障 代码 
为 1， 表 示 发 送 未 完成 ; 为 0， 表 示 发 送 完 成 
BUSY TPUT BOOL I M; DL S T aa 
us QUIPU O M, D, LI 或 无 发 送 功能 激活 
表 8-22 SFC67 的 参数 说 明 
参 ğ Æ 明 数据 类 型 存储 区 域 描 3 
REQ INPUT BOOL L, ` era 控制 参数 “请 求 激活 ” 
CONT INPUT BOOL L i ; Py 控制 参数 “继续 ” 
DEST_ID INPUT WORD l - a. i 地 址 参数 “目标 ID”， 包 含 了 对 方 的 MPI 地 址 
发 送 到 对 方 CPU 的 数据 地 址 区 域 。 必 须 选 择 通 
VAR_ADDR INPUT ANY I M，D so ec i 
R- y OMD | 信 对 象 支持 的 数据 类 型 
功能 调用 时 如 故障 发 生 ， 返 回 值 包含 故障 代 
RET_VAL OUTPUT INT L Q, M, D, L| 码 。 如 没有 故障 代码 ，RET_VAL 将 返回 所 接收 
的 数据 长 度 (以 字 节 为 单位 ) 
为 1， 表 示 发 送 未 完成 ; 为 0， 表 示 发 送 完成 
BUSY TPUT BOOL I M. Ds L| l apas 
vs CUIPU Q M, D, 或 无 发 送 功能 激活 
发 送 数 据 。 人 允许 下 面 的 类 型 : BOOL，BYTE， 
CHAR, WORD, INT, DWORD, DINT, REAL, 
DATE, TOD, TIME, S5 TIME, DATE _AND _ 
RD OUTPUT ANY I, Q, M, D | TIME 以 及 除了 BOOL 外 上 述 数据 类 型 的 数组 。 
RD 接收 区 的 长 度 必须 与 通信 对 象 的 VAR_ADDR 
的 一 致 ， 数 据 类 型 也 必须 匹配 。 最 大 接收 区 域 长 
度 为 96B 
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(1) 硬件 需求 

CPU313C -2DP, CPU226, 插入 PROFIBUS 网 卡 CP5611 的 PC 和 带 三 个 DP 接头 的 MPI 
电缆 (EBI PROFIBUS 电缆 ) 。 

(2) 物理 连接 

将 MPI 电缆 两 端 接头 上 的 拨 码 拨 至 ON， 中 间接 头 的 拨 码 拨 至 OFF。 利 用 这 根 电缆 将 
PC、CPU 313C -2DP 和 CPU 226 建立 MPI 网 络 物理 连接 图 。 

(3) 网 络 的 硬件 组 态 

1) 组 态 CPU 313C -2DP: 在 STEP7 中 命名 为 “mpi。300”。 在 此 项 目 中 新 建 一 个 站 ， 
命名 为 STATION 300。 将 其 MPI 站 地 址 设 定 为 2， 通信 速率 设 定 为 187. 5kbit/s, 保存 并 
下 载 。 

2) 组 态 CPU 226: 在 MicroWin 4.0 中 ， 对 CPU226 进行 参数 设置 ， 定 站 地 址 为 4， 通 信 
速率 为 187.5 kbit/s, 设置 完毕 后 下 载 。 注 意 : FÆ CPU200 的 PG/PC 设置 如 图 8-31 
所 示 。 


Set PG/PC Interface sa x] 


hccess Path | 


Interface Parameter Assignment 


E FC/FPI cable (PPI) 


Copy... 
DFÉ-S30TX FI 了 | Delete | 
Ld 


(Assigning Parameters to an FC/FFI 
cable for an PPI Network) 


Interfaces 


| Add/Remove: Select... | 
0K | Cancel | Help | 


图 8-31 CPU200 的 下 载 设置 


(4) 软件 编程 与 下 载 

TE STEP 7 软件 中 为 CPU 313 -2DP 编写 程序 ， 在 OB1 中 调用 SFC67 和 SFC68，MPI 网 
络 通 信 的 程序 如 图 8-32 所 示 。 

说 明 : Networkl 中 ， 当 Ml. 1 为 1 时 ,将 $7 -300 中 的 输入 数据 IB0 发 送 到 S7 -200 的 
QB0 中 ，VAR_ ADDR 表示 发 送 到 对 方 CPU 的 数据 地 址 区 域 (本 程序 指 CPU226 的 接收 数据 
区 域 ) Network2 中 ， 当 M1.4 为 1 时 ，S7 -300 将 S7 -200 的 输入 数据 IBO 读 回 到 本 地 输出 
数据 QB0 中 。 

在 SIMATIC 管理 器 窗口 中 ， 选 中 “Blocks” 中 的 每 一 个 程序 块 ， 点 击 工具 栏 中 二 | 图标， 
完成 软件 下 载 。 
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Network 1: 发 送 数据 


M1.1 
M1.2 
W#16#4 
QB0 
IB0 


图 8-32 S7 -300 中 的 OB1 程序 


(5) 程序 的 监控 

建立 监控 变量 表 VAT1, 插入 4 个 CPU 313C -2DP 的 变量 IBO, M1.1, QBO 和 MI1. 4， 
利用 变量 表 监 控 程 序 的 运行 ， 如 图 8-33 所 示 。 首 先 将 IBO 赋 初 值 B#16#0B， 然 后 变量 表 中 
的 发 送 请 求 变量 M1. 1 强制 为 1， 即 可 监控 到 CPU 226 外 部 硬件 上 接收 到 了 CPU 313C -2DP 
的 发 送 数据 B#16#0B， 并 通过 CPU 226 的 QB0 输出 。 然 后 将 接收 请 求 变量 M1. 4 强制 为 1， 
同时 设置 CPU 226 外 部 硬件 的 输入 端 ， 即 可 监控 到 CPU 313C - 2DP 读 取 到 了 CPU 226 中 的 
数据 B#16#03, Jit CPU 313C -2DP 的 QB0 输出 。 


[var — VAT 1 
Table Edit Insert FLE Variable View Dptions Window Help 


B#1B#0B 


EB#1B#OB 


图 8-33 利用 变量 表 监 控 程 序 的 运行 


例 10 ”在 两 个 S7 -300 模块 中 的 DB 区 的 数据 进行 通信 ， 采 用 PROFIBUS 打包 通信 
方式 。 
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PROFIBUS 网 络 组 态 的 方法 见 第 9 章 ， 其 中 将 图 9-25 中 的 “长 度 ” 设 定 为 10。 注 意 : 
设置 好 主 站 和 从 站 的 发 送 通信 区 和 接收 通信 区 ， 本 例 中 主 站 输出 区 QB ~ QB9 对 应 从 站 输入 
区 IBO ~ IB9;， 从 站 输出 区 QB5 ~ QB14 对 应 主 站 输入 区 IB5 ~ IB14。 

编写 主 站 和 从 站 程序 时 ， 要 求 分 别 建立 OB1、0B82 、0B86、0B122， 其 中 0B82、 
0B86 OB122 是 为 了 避免 网 络 某 个 站 点 掉 电 而 使 整个 网 络 不 能 正常 工作 。 如 图 8-34 所 示 为 
主 站 程序 OB1 ， 如 图 8-35 所 示 为 从 站 程序 0B1。 


OB1: 例 10 主 站 的 程序 


Network 1: 接收 
“DPRD DAT” 
EN ENO 
WH#16#5 LADDR RET_VAL MW2 
P#DB1.DBX0 
RECORD | .0BYTE 10 
Network 2: 发 送 
“DPWR_DAT” 
EN ENO 
W#16#0 LADDR RET_VAL MW4 


P#DB2.DBX0 
.0 BYTE 10 RECORD 


KI 8-34 主 站 程序 OB1 


OB1: 例 10 从 站 的 程序 
Network 1: 接收 


“DPRD _DAT” 


ENO 


RET_VAL MW2 


P#DB1.DBX0 
.0 BYTE 10 
Network 2: 发 送 
“DPWR_DAT” 
ENO 
W#16#5 RET_VAL MW4 


P#DB2.DBX0 
.0 BYTE 10 


图 8-35 从 站 程序 OB1 
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说 明 : 在 S7 -300 主 站 和 从 站 中 都 调用 SFC14“DPRD_DAT” 解 包 并 接收 数据 (参数 说 
明 见 表 8-23) 和 SFC15“DPWR_DAT” 打 包 并 发 送 数 据 (参数 说 明 见 表 8-24) ， 实 现 主 从 
站 之 间 的 通信 。 在 主 站 程序 Networkl 中 ，SFC14 的 RECORD 端 设置 ANY 指针 格式 的 数据 为 
P#DB1. DBX0. 0 BYTE 10, LADDR 端 设置 为 双 #16 冰 ， 表 示 主 站 解 开 存 放 在 IB5 ~ IB14 的 数 
据 包 ,并 存放 在 DB1. DBBO ~ DB1. DBB9 中 ;Network2 中 ， 表 示 SFC15 给 存放 在 主 站 
DB2. DBB0 ~ DB1. DBB9 的 数据 打包 ， 通 过 QB0 ~ QB9 发 送出 去 。 从 站 的 程序 与 主 站 程序 相 
似 ， 用 户 可 以 自己 分 析 其 功能 。 

表 8-23 SFC14 “DPRD_DAT” 的 参数 说 明 


参数 声明 数据 类 型 存储 区 域 措 述 
L, 0, M, D 模板 输入 区 中 将 被 读 取 的 数据 的 起 始 地 址 注意 : 
LADDR INPUT WORD L Í 2638 ” | 地 址 必须 以 十 六 进 制 格式 输入 。 例 如 : 诊断 地 址 
$ fB 100 意味 着 LADDR: =16#16#64 
RET_VAL OUTPUT INT L Q, M, D, L 如 功能 执行 有 故障 发 生 ， 返 回 值 包 含 故障 代码 
读 取 数 据 存放 的 目的 区 。 其 长 度 必 须 与 STEP 7 中 
RRC ORD S ANT LQ M, D | 对 所 选 模板 的 配置 一 致 。 只 能 使 用 BYTE 数据 类 型 


表 8-24 SFC15“DPRR_DAT” 的 参数 说 明 
参数 声明 数据 类 型 存储 区 域 Wo 述 
模板 输出 区 中 将 被 写 入 数据 的 起 始 地 址 注意 : 地 


LADDR INPUT WORD L > o 址 必须 以 十 六 进 制 格式 输入 。 例 如 : 诊断 地 址 100 
> 意味 着 LADDR: =16#16#64 
待 写 数据 存放 的 源 数据 区 。 其 长 度 必 须 与 STEP 7 
RECORD INPUT ANY I, Q, M, D | 中 对 所 选 模板 的 配置 一 致 。 只 能 使 用 BYTE 数据 
类 型 
RET_VAL OUTPUT INT I, Q, M, D, L 如 功能 执行 有 故障 发 生 ， 返 回 值 包 含 故障 代码 


调试 时 ,在 主 站 和 从 站 中 分 别 建立 数据 块 DB1 的 格式 ， 如 图 8-36 所 示 ， 同 样 建 
立 DB2 。 


m DB1 -- S7_Pro1NSIMATIC 300 Stations CPUSTS 


Initial value 


B#16#0 
DB_1 BYTE B#16#0 
DB_2 BYTE B#16#0 
DB_3 BYTE B#16#0 
DB a BYTE B#16#0 
DB_5 BYTE B#16#0 
DB_6 BYTE B#16#0 
DB _? BYTE B#16#0 
DB_8 BYTE B#1680 
B#16#0 
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注意 : 网 络 组 态 时 , “consistency? WMP (JILE 3-23)， 必 须 选 择 为 “All”， 表 示 PRO- 
FIBUS 通信 使 用 打包 方式 ， 程序 需 用 SFC14、SFC15 对 数据 进行 打包 和 人 解 包 ， 若 选择 
“Unit”， 表 示 PROFIBUS 通信 使 用 直接 传输 方式 ， 可 以 直接 读 输 入 、 输 出 区 。 


1. 简 述 异步 组 织 块 的 作用 。 
2. 利用 循环 组 织 块 0B35 建立 振荡 电路 ， 周 期 为 2s。 
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9.1 概述 


目前 ， 许 多 企业 正面 临 着 从 分 立 仪器 控制 向 网 络 化 控制 的 转变 。 随 着 计算 机 、PLC、 通 
信 等 技术 的 飞速 发 展 ， 基 于 现场 总 线 、 工 业 以 太 网 等 技术 的 工业 网 络 正 逐渐 被 应 用 到 工业 现 
场 。 现 代 企 业 要 求 建立 一 个 从 现场 级 到 企业 级 的 网 络 结构 ， 通 过 该 网 络 ， 现 场 级 的 数据 可 以 
利用 抗 干扰 性 能 强 的 现场 总 线 实现 实时 的 交换 、 报 警 、 归 档 、 打 印 等 ， 工 作 人 员 可 以 通过 工 
业 以 太 网 对 远程 控制 点 的 温度 、 压 力 、 流 量 等 参数 实现 车 间 级 的 远程 控制 ， 并 能 够 随时 监控 
现场 设备 的 执行 情况 ， 对 远程 控制 点 的 数据 进行 归档 整理 、 保 存 ， 随 时 准备 调用 。 而 在 企业 
级 层面 上 ， 各 个 部 门 通过 普通 的 以 太 网 实现 信息 共享 、 协 调 工 作 ; 甚至 可 以 将 现场 的 数据 通 
过 互联 网 实现 异地 传输 与 监控 。 工 业 以 太 网 和 现场 总 线 技术 是 工业 网 络 中 的 两 大 关键 技术 。 
这 两 者 的 性 能 好 坏 直接 影响 了 整个 企业 网 络 的 稳定 性 、 快 速 性 等 指标 。 

现场 总 线 技术 是 随 着 电子 、 仪 器 仪表 、 计 算 机 技术 和 网 络 技术 的 发 展 而 于 20 世纪 80 年 
代 中 期 产生 的 ， 现 场 总 线 技术 以 其 鲜明 的 特点 和 优点 很 快 进入 各 个 领域 。 国 外 各 大 控制 设备 
制造 商 也 相继 开发 了 不 同 的 现场 总 线 ， 但 这 些 现场 总 线 难 以 形成 统一 的 标准 ， 这 从 一 定 程度 
上 影响 了 现场 总 线 的 推广 应 用 。 

目前 ， 没 有 一 家 现场 总 线 设 备 制 造 商 能 提供 所 有 现场 总 线 产 品 。 国 内 有 少量 的 石化 和 化 
工装 置 采 用 了 现场 总 线 控制 系统 (FCS); FCS 完全 不 同 于 DCS 和 PLC, DCS 和 PLC 是 以 
IZO 和 处 理 器 为 核心 的 ， 而 FCS 是 以 智能 化 的 现场 仪表 和 设备 为 核心 的 ; DCS 和 PLC 的 控制 
任务 完全 由 处 理 器 来 完成 ， 而 FCS 的 控制 任务 基本 上 由 现场 仪表 和 设备 来 完成 ; 这 样 既 丰 
富 了 DCS 的 功能 ， 又 推动 了 现场 总 线 和 FCS 的 发 展 。 现 场 总 线 和 DCS 的 集成 有 两 种 方式 : 
现场 总 线 与 DCS 的 IO 总 线 集成 ; 现场 总 线 与 DCS 网 络 的 集成 。 前 者 是 现场 仪表 或 现场 设 
备 通过 现场 总 线 与 现场 总 线 接 口 单 元 通信 ， 现 场 总 线 接口 单元 再 通过 1/0 总 线 与 DCS 处 理 
器 通信 。 后 者 是 现场 仪表 或 现场 设备 通过 现场 总 线 与 现场 总 线 服务 器 通信 ， 现 场 总 线 服 务 器 
直接 挂 在 DCS 网 络 上 。 

如 今 ，PLC 在 许多 设备 的 控制 系统 中 已 得 到 广泛 应 用 ， 现 场 总 线 的 应 用 也 要 借助 于 
PLC。 现 场 总 线 中 ，ControlNet、ProfiBus 等 本 身 就 是 PLC 的 主要 供 货 商 支持 的 ， 而 且 这 些 现 
场 总 线 技术 和 产品 已 集成 到 PLC 系统 中 ， 成 为 PLC 系统 中 的 一 部 分 或 者 成 为 PLC 系统 的 延 
伸 部 分 。 以 ControlNet 为 例 ，ControlNet 最 早 由 美国 Rockwell Automation F 1995 年 10 月 提 
出 ， 它 是 一 种 高 速 、 高 确定 性 和 可 重复 性 的 网 络 ， 特 别 适 用 于 对 时 间 有 苛刻 要 求 的 复杂 应 用 
场合 的 信息 传输 。 

工业 以 太 网 技术 近年 来 得 到 了 长 足 的 发 展 ， 并 已 成 为 事实 上 的 工业 标准 。 随 着 以 太 网 的 
通信 速率 的 不 断 提高 和 全 双 工 交换 式 以 太 网 的 诞生 ， 以 太 网 的 非 确定 性 问题 已 经 解决 ， 使 其 
不 仅 在 企业 级 甚至 车 间 、 现 场 级 也 得 到 了 广泛 应 用 。 比 如 Siemens 的 ProfiNet， 它 符合 
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IEEE802 标准 ， 并 且 采 用 的 是 RJ45 接口 屏蔽 双 绞 线 传输 ， 现 在 已 经 发 展 成 为 现场 总 线 的 一 
种 ， 通 过 Siemens 的 转换 设备 ， 可 以 将 原 有 的 现场 总 线 如 PROFIBUS 无 颖 连接 到 ProfiNet 网 
络 中 ， 大 大 降低 企业 的 网 络 升级 成 本 ， 使 得 工业 以 太 网 在 工业 现场 也 能 得 到 有 效 的 利用 ， 提 
高 了 整个 网 络 的 稳定 性 和 快速 性 。 工 业 以 太 网 大 多 采用 的 是 TCP/IP 协议 。 因 为 TCP/AIP 协 
议 是 互联 网 广泛 采用 的 协议 ， 因 此 工业 以 太 网 可 以 非常 方便 地 连接 到 互联 网 上 。 如 今 许多 
DCS 和 PLC 生产 三 家 纷纷 在 自己 的 产品 上 集成 符合 TCP/IP 的 工业 以 太 网 接口 或 者 推出 连接 
工业 以 太 网 的 专用 模块 。 

Siemens 公司 作为 全 球 知 名 PLC 厂商 ， 正 在 不 断 改进 和 提高 其 PLC 产品 的 通信 和 能力 和 组 
网 能 力 ; 为 此 ，Siemens 公司 推出 了 大 量 的 具有 不 同 功能 的 通信 模块 ， 甚 至 某 些 PLC 自身 即 
集成 了 许多 通信 接口 ， 用 户 通过 简单 的 组 态 ， 即 可 组 建 基于 PROFIBUS 的 现场 总 线 网 络 或 者 
ProfiNet 的 工业 以 太 网 络 。 

目前 ，Siemens PLC 及 其 外 围 扩 展 设备 主要 支持 ASI (传感器 执行 器 接口 ) MPI, PPI 
(点 对 点 接口 ) 、 自 由 通信 、PROFIBUS ProfiNet 等 常见 的 通信 协议 ,许多 PLC 本 身 就 同时 
支持 MPI, PROFIBUS, ProfiNet 协议 。 以 S7315 - 2PN/DP PLC 为 例 ， 该 PLC 不 仅 集成 了 
ProfiNet 接口 还 集成 了 PROFIBUS-DP, MPI (多 点 接口 ); 利用 S7 315 -2PNZDP 既 可 以 组 建 
一 个 工业 以 太 网 ， 还 可 以 组 建 PROFIBUS-DP 的 现场 总 线 网 。 

随 着 工艺 水 平和 控制 要 求 的 不 断 提高 ， 自 动 化 控制 系统 已 经 不 仅 取决 于 系统 的 CPU, 
还 受到 外 部 网 络 环境 的 影响 。 近 几 年 来 ， 工 业 通信 技术 的 发 展 很 快 ， 与 自动 化 控制 系统 不 断 
结合 ， 大 大 提升 了 自动 化 控制 系统 的 性 能 。 

在 西门 子 工业 控制 网 络 中 ， 使 用 了 许多 通信 技术 ， 下 面 进 行 简要 介绍 。 

1. MPI (Multi_Point Interface， 多 点 接口 ) 协议 

MPI 通信 用 于 小 范围 、 少 点 数 的 现场 级 通信 ， 尤 其 适合 作为 一 种 当 通 信 速 率 要求 不 高 、 
通信 数据 量 要 求 不 大 时 应 用 的 简单 经 济 的 通信 方式 ，MPI 是 为 S7/M7 和 C7 系统 提供 的 多 点 
接口 ， 多 用 于 对 PLC 进行 编程 、 连 接 上 位 机 和 少量 PLC 之 间 的 近 距 离 通 信 。MPI 通信 的 物 
理 传输 介质 与 PROFIBUS 通信 所 用 的 紫色 电缆 线 和 网 络 连接 器 相同 ， 几 个 CPU 将 其 MPI 编 
程 接口 相连 ， 也 可 以 与 上 位 机 中 的 网 卡 编程 接口 (MPDP) 连接 。MPI 网 络 的 通信 速率 支 
持 19. 2 Kbit/s ~ 12 Mbit/s, 

2. PROFIBUS 总 线 

PROFIBUS 符合 国际 标准 IEC61158 ， 是 目前 国际 上 通用 的 现场 总 线 标准 之 一 ， 是 用 于 控 
制 级 的 通信 网 络 。PROFIBUS 以 其 独特 的 技术 特点 、 严 格 的 认证 规范 、 开 放 的 标准 、 众 多 厂 
商 的 支持 和 不 断 发 展 的 应 用 行规 ， 成 为 现场 级 通信 和 网络 的 最 优 解决 方案 。 其 网 络 节 点 数 已 突 
破 1000 万 个 ， 在 现场 总 线 领域 遥遥 领先 。PROFIBUS 网 络 拓扑 形式 有 总 线 型 、 星 形 、 宛 余 
环 型 ， 每 个 网 段 可 以 连接 多 达 32 个 接点 ，PROFIBUS 的 传输 速率 是 1.5 Mpit/s， 在 总 线 上 可 
以 连接 远程 IO (ET200M、ET200B 等 ) ， 还 可 以 连接 智能 从 站 (S7 -300、S7 -400)。 

PROFIBUS 协议 包括 三 个 主要 部 分 : 

QD PROFIBUS-DP: 支持 分 布 式 外 设 的 通信 协议 ， 主 站 和 从 站 之 间 采 用 轮 询 的 通信 方式 ， 
支持 高 速 的 循环 数据 通信 ， 主 要 应 用 于 制造 业 自动 化 系统 中 现场 级 的 通信 。 

@) PROFIBUS-PA: 支持 过 程 自动 化 的 通信 协议 ， 电源 和 通信 数据 通过 总 线 并 行 传输 ， 
主要 用 于 面向 过 程 自动 化 系统 中 本 质 安全 要 求 的 防爆 场合 。 
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(3) PROFIBUS-FMS: 定义 了 主 站 和 从 站 之 间 的 通信 模型 ， 主 要 用 于 自动 化 系统 中 车 间 级 
的 数据 交换 。 

3. 工业 以 太 网 (Industrial Ethernet) 

工业 以 太 网 是 目前 工控 领域 中 最 为 流行 的 网 络 技 术 ， 文 持 TCP/AIP、UDP、1ISO 协议 。 工 
业 以 太 网 为 SIMATIC NET 提供 了 一 个 无 颖 集成 到 多 媒体 世界 的 途径 。 适 用 于 大 量 数 据 的 传 
输 和 长 距离 通信 。 在 物理 连接 上 ， 网 络 的 传输 介质 可 以 是 同 轴 电 绕 、 双 绞 线 、 光 纤 和 无 线 通 
信 。 在 SIMATIC 网 络 中 ，PLC 站 须 通 过 通信 模块 CP (CP343 -1、CP443 -1 等 ) 连接 至 工 
业 以 太 网 ，PC 须 通 过 网 卡 (西门 子 的 CP1613 或 普通 网 卡 ) 连接 至 以 太 网 。 工 业 以 太 网 的 
通信 速率 为 10 Mbit/s 和 100Mbit/s， 目 前 已 经 有 千 兆 工业 以 太 网 交换 机 ， 其 推广 指日可待 。 

4. 点 对 点 连接 (Point-to-Point) 

点 对 点 连接 通信 简称 为 PtP 通信 ， 使 用 带 有 PtP 通信 功能 的 CPU 或 通信 处理 器 ， 可 以 与 
PLC、 计 算 机 或 别 的 带 串 口 的 设备 通信 ， 例 如 打印 机 、 机 器 人 控制 器 、 调 制 解 调 器 、 扫 描 仪 
和 条 形 码 阅读 器 等 。 通 信人 处 理 器 CP 340 或 CP 341 可 以 实现 S7 300 模块 的 点 对 点 通信 。S7 
400 模块 的 点 对 点 通信 使 用 通信 人 处理 器 CP 440 或 CP 441 实现 。 

5. 传感器 /执行 接口 (AS-Interface) 

传感器 /执行 接口 用 于 自动 化 系统 最 底层 的 设备 级 通信 网 络 ， 它 被 专门 设计 用 来 连接 二 
进 制 的 传感器 和 执行 器 ， 每 个 从 站 的 最 大 数据 是 4bits。 

在 本 章 中， 我 们 将 以 Siemens S7 - 300 的 PLC 为 核心 组 建 通信 实例 ， 重 点 介绍 MPI 网 
络 、 现 场 总 线 PROFIBUS-DP 网 络 以 及 工业 以 太 网 的 组 建 和 应 用 。 


9.2 MPI 通信 


9.2.1 简介 


MPI (Multi Point Interface) 是 指 多 点 接口 通信 协议 ， 通 过 它 可 组 成 一 个 小 型 PLC 通信 
网 络 ， 实 现 PLC 之 间 的 少量 数据 交换 ， 它 不 需要 额外 的 硬件 和 软件 就 可 网 络 化 。 每 个 S7 - 
300 CPU 都 集成 了 MPI 通信 协议 。MPI 的 物理 层 是 RS -485。 通 过 MPI, PLC 可 以 同时 与 多 
个 设备 建立 通信 连接 ， 这 些 设 备 包 括 编程 器 PG 或 运行 STEP7 的 PC、 人 机 界面 (HMI) 及 
其 他 SIMATIC S7, M7 和 C7。 同 时 连接 通信 对 象 的 个 数 与 CPU 型 号 有 关 。 

对 于 连接 站 点 少 ， 通 信 速 率 要 求 不 高 的 场合 ，MPI 是 一 种 简单 经 济 的 通信 方式 。 通 过 
MPI 组 建 的 网 络 ， 其 站 点 连接 数量 最 多 32 个 ， 每 段 最 长 为 30m， 增 加 RS -485 中 继 器 后 可 
以 扩大 传输 距离 ;两 个 中 继 器 之 间 若 没有 其 他 节点 ， 则 最 大 可 达 1km。MPI 属于 西门 子 保密 
协议 ， 支 持 的 厂家 少 。 这 里 所 说 的 支持 ， 主 要 指 各 厂家 的 产品 能 通过 MPI 无 缝 连接 到 网 络 
中 。MPI 的 组 网 成 本 较 低 且 使 用 方便 。 

MPI 与 后 面 章节 要 介绍 的 PROFIBUS 协议 的 物理 接口 标准 使 用 的 都 是 RS -485， 属 于 串 
行 、 异 步 、 半 双 工 通信 。 传 输 速 率 一 般 为 19. 2 Kbit/s, 187.5 Kbit/s, 1.5 Mbit/s 等 。 通 常 ， 
在 应 用 中 不 要 改变 MPI 的 通信 速率 ， 而 且 在 整个 MPI 网 络 中 通信 速率 必须 保持 一 致 ， 注 意 
MPI 站 地 址 也 不 能 冲突 。 

每 个 S7 -300/400 - CPU 都 支持 MPI 通信 协议 ， 并 集成 了 RS -485 接口 ， 可 以 很 方便 地 
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组 建 MPI 网 络 。 网 络 上 的 每 个 节点 都 分 配 了 一 个 唯一 的 MPI 地 址 ， 用 于 站 点 的 身份 标识 。 
编程 设备 (H PC). 、 人 机 接口 (如 触摸 屏 ) 和 CPU 的 默认 地 址 分 别 为 0、1、2。 用 户 在 组 
建 MPI 网 络 的 过 程 中 ， 一 般 不 要 轻易 改动 这 些 默认 值 。 

S7 -200 的 CPU 可 以 通过 自身 集成 的 RS - 485 接口 连接 到 MPI 网 络 ， 实 现 与 S7 - 300/ 
400 的 通信 。 但 是 在 MPI 网 络 内 S7 -200 是 作为 智能 从 站 存在 的 ， 它 们 之 间 不 能 直接 进行 通 
信 ， 一 般 是 通过 S7 -300/400 站 作为 中 转 。 


9.2.2 通信 分 类 


在 MPI 网 络 实现 PLC 到 PLC 之 间 通 信 有 三 种 方式 : 

(1) 全 局 数据 包 通 信 方 式 

如 果 在 各 个 中 央 处 理 单 元 (CPU) 之 间 相 互 交换 少量 数据 ， 只 关心 数据 的 发 送 区 和 接收 
区 ， 则 可 以 采用 全 局 数据 块 通信 ; 这 种 通信 方式 只 适合 S7 -300/400 PLC 之 间 相 互通 信 ， 应 
用 范围 不 是 很 广 。 

(2) 无 组 态 连接 通信 方式 

无 组 态 的 MPI 通信 适合 于 S7 -300、S7 -400 和 S7 -200 之 间 的 通信 ， 是 一 种 应 用 广泛 、 
经 济 的 通信 方式 ; 通信 双方 都 需要 调用 系统 功能 块 SFC65 ~ SFC69 来 实现 ， 又 分 为 双边 编程 
通信 方式 和 单 边 通信 编程 方式 。 

当 实 现 S7 -300、S7 -400 之 间 通 信 时 ， 使 用 双边 编程 通信 方式 。 双 边 通 信 方 式 在 编程 
时 通信 的 双方 都 需要 调用 通信 块 ， 一 方 调用 发 送 块 SFC65 (X-SEND) 发 送 数据 ， 男 一 方 调 
用 接收 块 SFC66 (X-RCV) 来 接收 数据 。 

当 实 现 S7 -300、S7 -400 和 S7 -200 之 间 通 信 时 ， 使 用 单 边 编程 通信 方式 。 这 种 通信 
方式 只 在 一 方 编写 通信 程序 ， 是 一 种 客户 机 与 服务 器 的 访问 模式 。S7 - 200 只 能 作为 服务 
器 ， 服 务 器 一 端 无 需 编 写 程序 ，S7 -300、S7 -400 可 以 同时 作为 客户 机 和 服务 器 ， 客 户 机 
调用 SFC 通信 块 访问 服务 器 。SFC67 (X-CET) 用 来 将 服务 器 指定 数据 区 的 数据 读 回 并 存放 
到 本 地 的 数据 区 ，SFC68 (X-PUT) 用 来 将 本 地 数据 区 中 的 数据 写 到 服务 器 中 指定 的 数据 
区 。 在 单 边 编程 通信 方式 中 ， 服 务 器 一 方 不 需 编 程 ， 也 可 以 对 收 到 的 数据 做 处 理 或 准备 一 些 
数据 以 便 对 方 来 读 取 ， 而 组 织 数据 的 发 送 和 读 取 任务 由 客户 机 承担 。 

(3) 组 态 连接 通信 方式 

组 态 连接 通信 方式 只 适合 于 S7 -300/400 以 及 S7 -400/400 之 间 的 通信 。S7 -300/400 
通信 时 ，S7 -300 只 能 作为 服务 器 ，S7 - 400 作为 客户 机 对 S7 - 300 的 数据 进行 读 写 操作 ; 
S7 -400/400 通信 时 ，S7 -400 既 可 以 作为 服务 器 ， 也 可 以 作为 客户 机 。 在 MPI 网 络 上 调用 
系统 功能 块 SFB 时 ， 数 据 包 长 度 最 大 为 160B。SFB15 (PUT) 用 来 写 数据 到 远程 CPU, 
SFB14 (GET) 用 来 读 远程 CPU 数据 。 

调用 系统 功能 块 SFB 与 系统 功能 SFC 的 通信 相 比 ， 每 一 包 的 发 送 接收 数据 量 要 大 一 些 ， 
但 是 要 在 硬件 组 态 中 建立 连接 表 ， 并 且 同 样 要 占用 S7 -300 的 通信 资源 ， 在 满足 通信 要 求 的 
前 提 下 ， 建 议 使 用 无 组 态 连接 的 通信 方式 。 


9. 2.3 MPI 通信 实例 


本 节 用 两 个 S7 -315 -2PNZDP CPU 为 通信 对 象 来 组 建 一 个 两 节点 的 MPI 通信 网 络 ， 采 
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用 无 组 态 双 边 编程 通信 方式 ， 详 细 介绍 MPI 通信 网 络 的 组 态 方法 和 通信 程序 的 编写 。 

1. 硬件 需求 

D 两 个 S7 -315 -2PN/DP (其 他 300 系列 CPU 都 可 ) 。 

@ 插入 CP5611 网 卡 的 PC。 

© MPI 电缆 及 三 个 DP 接头 。 

2. 物理 连接 

首先 用 工具 制作 带 有 三 个 接头 的 PROFIBUS 电缆 ， 并 将 两 端 接头 上 的 拨 码 拨 至 ON ， 中 
间 的 接头 拨 码 拨 至 OFF。 然 后 利用 这 根 MPI 电缆 将 PC、 两 个 CPU 315 建立 MPI 网 络 物理 
连接 。 

3. MPI 网 络 的 硬件 组 态 

首先 ， 新 建 一 个 工程 名 为 “COM_MPL 300 -300” 的 项 目 ， 并 在 SIMATIC Manager 中 插 
入 两 个 300 站 点 “SIMATIC 300 (1)” 和 “SIMATIC 300 (2)”， 根 据 订 货号 分 别 进行 硬件 
组 态 。 

(1) 组 态 SIMATIC 300 (1) 

“SIMATIC 300 (1)” 的 硬件 组 态 如 图 9-1 所 示 。 


MAHT Config - [SIMATIC 300(1) ŒE) í -lol x| 
mÜ) 站 点 (3) ME 插入 (I) Pe (F) 查看 WW) 选项 O) 窗口 
必 助 00 =Is|x| 


polele g | ee) ili El 22] x2| 
= (0) WR axl 


| 1 [H Ps 307 2A ERD nt nil 


RI CPU 315-2 PHADP 
配置 标准 = 


C3 CPU 315-2 DP 
(J CPU 315-2 PN/DP 
GLI 6EST 315-2EG10-0AB50 


VD 3 


< >| 0) WR GEST 315-2EG10-0AB0 ji z| 
128 KB work memory; 一 
A 模块 ... | 订 . .| BL .| 0.1 ms/1000 
instructions; PROFINET 了 | 
Z 


图 9-1 SIMATIC 300 (1) 的 硬件 组 态 


双击 图 9-1 的 2 号 搬 权 内 的 X1“MPILDP” 接 口 来 配置 MPI 接口 参数 。 需 要 说 明 的 是 ， 
本 例 中 所 使 用 的 CPU 315 -2PNZDP 本 身 集成 了 一 个 “PROFINET” 接 口 和 一 个 “MPL/DP” 
的 复 用 接口 ， 根 据 需 要 用 户 可 以 选择 将 “MPIL/DP” 接 口 配 置 成 MPI 还 是 PROFIBUS 接口 。 
本 章 要 组 建 的 是 MPI 网 络 ， 所 以 将 “MPIADP” 配 置 成 MPI 接口 。 
在 图 9-2 的 “常规 ”选项 卡 内 点 击 “MPLLDP” 下 拉 菜单 ， 选 择 “MPI”， 将 Xl 接口 配 


置 为 MPI 口 ; 然后 点 击 “ 属 性 ”按钮 。 
在 图 9-3 内 可 以 设 定 MPI 接口 的 参数 : 1 号 框 内 设 定 站 地 址 2 (可 以 设 定 为 其 他 的 地 
HE); 2 号 框 内 新 建 一 个 网 络 “MPI (1)”， 可 以 通过 3 号 框 内 的 “属性 ”来 设 定 网 络 的 参 
数 ， 如 通信 速率 等 ， 这 里 选择 187.5 Kbps， 然 后 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 可 以 看 到 图 9-2 的 
“联网 ”状态 变 为 “是 ”， 表 示 组 建 了 一 个 MPI 网 络 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


307 


xi 
常规 | 地 址 | 工作 模式 | 姐 态 | 时 钟 | 


简 述 : MPI/DP 
=] 
z 
订货 号 ; 
Ain (N) : [pr np | 
接口 
XH (r) : Ja x j 
aae [ar 
联网 : tE R)... | 
注释 (C0): 


确定 取消 am | 
图 9-2 配置 “MPILDP” 接口 属性 


EE- MPI 接口 MPIDP (R0/S2.1) 
常规 参数 | 
地 址 (a) : F x] 1 


最 高 地 址 : 31 
HERE: 187.5 Kbps 


FRG): 


Me 


9-3 3E SIMATIC 300 (1) MPI 接口 的 参数 


至 此 ， 站 点 地 址 为 2 的 站 硬件 组 态 完成 。 点 击 “ 编 译 保存 ”按钮 进行 编译 保存 。 

(2) 组 态 SIMATIC 300 (2) 

本 项 目 所 使 用 的 硬件 订货 号 是 一 致 的 ， 所 以 组 态 的 步 又、 内 容 与 组 态 “SIMATIC 300 
(1)” 站 一 样 ， 注 意 在 设 定 该 站 的 MPI 地 址 的 时 候 ， 不 能 和 “SIMATIC 300 (1)” 站 的 MPI 
地 址 重复 ， 这 里 设 定 “SIMATIC 300 (2)” 的 MPI 地 址 为 3， 如 图 9-4 所 示 ， 点 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 并 对 硬件 组 态 进 行 编译 保存 。 

4. 在 通信 双方 编写 程序 

MPI 网 络 站 点 之 间 的 数据 传输 可 以 采用 双边 编程 和 单 边 编程 的 方式 实现 。 所 谓 双 边 编 
程 ， 就 是 在 通信 双方 均 调 用 发 送 /接收 系统 块 ， 进 行 数据 的 发 送 和 接收 ; 单 边 编程 指 的 是 仪 
在 通信 一 方 调用 发 送 /接收 系统 块 从 而 发 起 通信 请 求 ， 而 另 一 个 节点 则 不 发 起 通信 请 求 ， 只 
是 提供 一 些 数 据 或 什么 工作 也 不 做 。 两 种 方式 可 以 通过 调用 STEP7 内 系统 功能 块 来 实现 。 
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Ætt- mPI 接口 ”mWPIADP (RO/S2.1) 3 xj 


常规 ”参数 | 
$ : - ME:N E S ， 则 建议 下 一 个 : 

地 址 (A) E | a pe- 个 子 网 ， 则 建议 下 一 个 可 

最 高 地 址 : 31 

传输 率 : 187.5 Kbps 

子 网 G) : 
FE M)... 
属性 @)... | 
删除 L) | 


确定 取消 帮助 | 
图 9-4 设 定 SIMATIC 300 (2) MPI 接口 的 参数 


(1) 系统 功能 SFC65 和 SFC66 

采用 双边 编程 ， 通 信 双 方 的 灵活 性 很 大 。 程 序 可 以 通过 调用 系统 功能 SFC65 和 SFC66 
来 完成 。SFC65 即 “X_SEND” 的 功能 是 向 本 地 S7 站 以 外 的 通信 伙伴 发 送 数据 ; 而 SFC 66 
“X_RCV” 则 是 接收 本 地 S7 外 的 通信 伙伴 的 数据 。SFC65 和 SFC66 的 框图 如 图 9-5 所 示 ， 
表 9-1 和 表 9-2 是 对 这 两 个 功能 的 引 脚 说 明 。 


"X SEND" 


ENO 
"X_RCV" 


RET_VAL EN ENO 


BUSY EN_DT RET_VAL 


REQ ID 


NDA 


RD 


到 9-5$ SFC65 和 SFC66 的 框图 
表 9-1 X_SEND 引 脚 功能 说 明 


参数 数据 类 型 存储 区 域 说 HJ 
EN BOOL I、Q、M 等 模块 工作 使 能 端 ， 一 般 直 接连 到 母线 上 
如 果 当 前 没有 激活 的 作业 调用 SFC65， 则 通过 REQ =1 来 触发 数 
REQ BOOL “JI、Q、M、D、 工 常数 | 据 发 送 作 业 。 如 果 没 有 到 通信 伙伴 的 连接 ， 则 在 数据 传送 开始 之 前 
首先 建立 连接 
CONT BOOL [L Q. M.D. 工 常数 — À a 7 rN. 


用 于 标识 发 送 的 数据 : 1. 如 果 在 一 个 发 送 CPU 上 调用 几 个 SFC65， 
REQ_ID DWORD | I、Q、M、D、 常 数 | 并 将 数据 传送 到 一 个 通信 伙伴 时 则 需 不 同 的 REQ_ID; 2. 如 果 几 个 
CPU 使 用 SFC65 发 送 数据 到 同一 个 通信 伙伴 则 需 设 定 不 同 该 参数 


DEST_ID WORD I、Q、M、D、 工 常数 | 接收 站 的 MPI 地 址 
SD ANY IL Q. M. D 指向 发 送 区 的 指针 ， 如 “了 P#M10.0 BYTE 100” 
RET_VAL INT L Q. M.D. L 如 果 在 函数 执行 过 程 中 出 错 ， 则 返回 值 包含 相应 的 错误 代码 
BUSY =1: 发 送 还 没有 结束 。BUSY =0: 发 送 已 经 结束 或 不 存在 
PONE LOME 3868932263 
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表 9-2 X_RCV 引 脚 功 能 说 明 


参数 数据 类 型 存储 区 域 说 明 
EN BOOL I、Q、M 等 模块 工作 使 能 端 ， 一 般 直 接连 到 母线 上 
Lo M.D 通过 数值 0， 可 以 检查 是 否 至 少 有 一 个 数据 块 正在 等 待 被 输入 到 
EN_DT BOOL Pa 常数 i ZK, KUE 1 复制 队列 中 最 早 的 数据 块 到 RD 指定 的 工作 存储 
区 域 
IL Q. M. D. “X_SEND” 的 作业 标识 符 ， 用 来 区 别 接收 到 的 各 个 作业 ; 如 果 
RESAD i PWORD L、 常 数 队列 中 没有 数据 块 ， 则 REQ_ID 数值 为 0 
指示 是 否 已 有 新 数据 到 达 。NDA =0: 队列 中 没有 数据 块 ; NDA = 
NDA BOOL L Q M. D.L |: 队列 至 少 包含 了 一 个 数据 块 (调用 SFC 66，EN_DT =0) 。 队 列 
中 最 早 的 数据 块 被 复制 到 用 户 程序 中 (调用 SFC 66, EN_DT =1) 
RD ANY IL Q. M. D 指向 接收 区 的 指针 ， 如 “P#M10. 0 BYTE 100” 
RET_VAL INT L Q. M.D. L 如 果 在 函数 执行 过 程 中 出 错 ， 则 返回 值 包含 相 应 的 错误 代码 


(2) 编写 “SIMATIC 300 (1) ”站 程序 

在 “SIMATIC 300 (1)” 的 块 内 首先 插入 组 织 块 OB1 和 数据 块 DB100， 并 在 DB100 内 
建立 一 个 20 个 字 节 大 小 的 数组 ， 进 行 编译 保存 。 在 0B1 内 编写 如 图 9-6 所 示 程 序 。 该 程序 
的 功能 是 通过 两 次 调用 “X_SEND” 模 块 ， 向 通信 对 方 发 送 2 个 不 同 编号 (由 REQ_ID 标 
W) 的 数据 包 。 其 中 : 


程序 段 ?1 区 二 而 


幸 用 SFC"X_SFID "向 3 号 站 发 送 数据 , REQ_ID 为 1， 发 送 数据 存放 在 
B100. DBX0. 0 开始 的 5 个 字 节 内 


雇 调 用 SFC"X_SEND“ 向 3 号 站 发 送 数 据 , RE9_ID 为 2， 发 送 数据 存放 在 
B100. DBX10. 0 开始 的 10 个 字 节 内 


P#DB100. 
DBX10.0 
BYTE 5 二 SI 


图 9-6 SIMATIC 300 (1) 站 内 的 数据 发 送 程序 
310 


通过 M100.0 =1 来 触发 SFC65 “X_SEND”, 向 3 号 站 发 送 P#DB100. DBX0. 0 开始 的 5 
个 字 节 内 的 数据 ， 该 数据 块 的 REQ_ID 编号 为 1。 
通过 M101.0 =1 来 再 次 触发 SFC65“X_SEND”， 向 3 号 站 发 送 P#DB100. DBX10. 0 开始 
的 5 个 字 节 内 的 数据 ， 该 数据 块 的 REQ_ID 编号 为 2。 

因为 “X_SEND” 是 在 REQ =1 的 情况 下 触发 数据 发 送 ， 且 两 个 数据 包 经 由 同一 通道 发 
送 ， 故 两 者 不 能 同时 触发 ， 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 可 以 采用 如 图 9-7 所 示 程 序 来 控制 
M100.0 和 M101. 0。 


M100.0 


图 9-7 控制 X_SEND 模块 的 激活 
(3) 编写 “SIMATIC 300 (2) ”站 程序 
在 “SIMATIC 300 (2)” (MPI 站 地 址 为 3) 站 的 块 内 首先 插入 组 织 块 OB1 和 数据 块 
DB102 ， 并 在 DB102 内 建立 一 个 20 个 字 节 大 小 的 数组 ， 进 行 编译 保存 。 
在 OB1 内 编写 如 图 9-8 所 示 程 序 。 该 程序 的 功能 是 通过 调用 “X_RCV” 读 取 缓 冲 区 队 
列 中 的 数据 块 ， 并 存储 到 RD 指定 的 存储 区 内 。 其 中 : 


程序 段 ?1 区 直击 


调用 SFC"X_RCY" 接 收 2 号 站 发 来 的 数据 , REQ_ID 存放 在 MD34 内 ， 接 收 数 据 存放 在 
B102. DBX10. 0 开始 的 5 个 字 节 内 


-MW30 


REQ_ID L-MD34 
NDA L-M101.1 
P#DB102. 


DBX10.0 
BYTE 5 


图 9-8 检查 并 读 取 站 外 发 来 的 数据 
当 M101. 0(EN_DT) =0 时 ，SFC66“X_RCV” 模块 检查 通信 缓冲 区 队列 是 否 有 新 数据 
块 ， 如 果 有 则 M101. 1(NDA) =1， 且 队列 中 最 早 存 在 的 数据 块 的 REQ_ID 号 存储 在 MD34 
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中 ; 若 没有 则 NDA (M1.1) 为 0。 

由 M101.0=1 来 触发 SFC66“X_RCV” 读 取 2 号 站 发 来 的 数据 并 存储 到 RD 指定 的 存储 区 
内 ， 本 例 中 指定 的 是 从 P#DB102. DBX10. 0 开始 的 5 个 字 节 ; 这 里 要 特别 注意 的 是 ，RD 指定 的 
存储 区 的 大 小 一 定 要 大 于 等 于 SFC65“X_SEND” 中 SD 所 指定 的 发 送 区 ， 否 则 容易 出 错 。 

如 果 RD 指定 的 存储 区 中 的 数据 没有 被 及 时 处 理 ， 这 时 若 M101.0 又 一 次 触发 SFC“X_ 
RCV” 读 取 数 据 ， 则 RD 中 的 数据 会 被 后 来 的 数据 覆盖 。 为 了 避免 这 种 情况 发 生 ， 可 以 作 如 
下 处 理 : 根据 数据 块 REQ_ID 号 的 不 同 利 用 SFC20 (BLKMOV) 将 数据 分 别 存 人 不 同 的 处 理 
区 ， 程 序 如 图 9-9 所 示 。 


程序 段 ?4 : 标题 : 


sa 1 的 数据 存放 在 P 栅 10.0 开 始 的 5 个 字 节 内 


m50. 0 
— 


P#DB102. 
DBX10.0 
BYTE 5 —SRCBLK 


ise 2 的 数据 存放 在 FP 补 20. 0 开始 的 5 个 字 节 内 


M50. 1 "LN 
EN 


P#DB102. 
DBX10.0 
BYTE 5 二 SRCBLK RET_VAL 上 MY40 


P#M 20.0 
DSTBLK BYTE S 


9-9 根据 数据 块 标 号 读 取 数 据 


5. 项 目下 载 和 监控 
(1) 项 目下 载 
可 以 使 用 3.6 节 中 所 介绍 的 方法 ， 将 两 个 站 点 “SIMATIC 300 (1)” 和 “SIMATIC 300 
(2)” 的 硬件 组 态 和 程序 块 都 下 载 到 各 自 的 PLC 内 ， 如 图 9-10 所 示 。 
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RJSINATIC Nanager - [CON PT 300-3000 C:AI -lol x| 
Ern 编辑 EF) MAD PLC O 查看 0) 选项 0) 
窗口 帮助 0 =la x| 


Ee f ha B I E 


COM_MPI_300-300 


图 CTV 315-2 PN/DP 


本 -二 | CPU 315-2 PN/DP 
E ST 程序 G) 
全 源 文件 
IH 
CETE 
林立 ET 315-2 PH/DP 
可- 的 57 程序 (3) 
(ë) 源 文件 
at 


按 下 F1， 获得 帮助 。 m PC Adap / 
图 9-10 ”下载 项 目 硬件 组 态 和 程序 


(2) 监控 设置 

本 例 也 采用 MPI 方式 来 进行 程序 运行 状态 的 监控 ， 这 需要 MPI 紫色 电缆 和 MPI 通信 卡 
(比如 CP5611) 的 支持 。 

在 “Set PG/PC 接口 ” 有 为 “S7ONLINE (STEP7) —CP5611 (MPI)”， 
如 图 9-11 所 示 。 单 击 “Diagnostics. . . ”， 可 以 监控 每 个 站 点 是 否 连 通 。 


Set PG/PC Interface xÍ 


Access Path | 


Access Point of the Application: 
STONLINE (STEP 7) --> CP5611 MPI) X 
(Standard for STEP 7) 


Interface Parameter Assignment 


[erse11 MPI) “Active> Properties... | 


(Parameter assignment of your Í 
communications processor CPSB11 
for an MPI network) z 


Add/Remove: Select... | 


| ans 


0K | Cancel | Help | 


图 9-11 监控 设置 


(3) 监控 测试 

本 项 目 做 了 如 下 测试 ,在 2 号 站 中 发 送 两 个 不 同 REQ_ID 号 的 数据 块 ， 在 3 号 站 内 将 这 
两 个 数据 块 存储 在 不 同 的 数据 区 内 。 

首先 在 “SIMATIC 300 (1)” 的 块 内 插入 一 个 DB100 的 数据 块 ， 并 以 数组 的 形式 开辟 两 
个 各 为 SB 大 小 的 数据 块 ， 分 别 为 DB100. DBX0.0 BYTE 5 (REQ_ID=1) 和 
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DB100. DBX10.0 BYTE 5 (REQ_ID =2) ， 保 存 下 载 。 

然后 在 “SIMATIC 300 (2)” 的 块 内 插入 一 个 DB102 的 数据 块 ， 分 配 大 小 为 至 少 5B 的 
存储 区 ， 即 DB102. DBX10.0 BYTE 5。 保 存 下 载 。 

在 “SIMATIC 300 (1)” 和 “SIMATIC 300 (2)” 中 分 别 插入 变量 表 VAT_1 和 VAT_2， 
输入 如 图 9-12 和 图 9-13 所 示 内 容 ， 并 观察 监控 的 效果 。 


Rem - [YAT_1 — BCON_NPT_300-300 SINATIC 300 (I) CPI S = [D| x| 
I] 表格 I) RHO MA PILL (LL) g0 SEV 选项 人 四 窗口 好) 帮助 QD 
二 | 名 | >x] 


=] Diz g raela x Fee X gez 5 


aoor [J 


HEX W#16#7002 
HEX W#16#80C0 
DB100.DBB HEX B#16#01 
DB100.DBB HEX B#16#02 
DB100.DBB HEX B#16#38 
DB100.DBB HEX B#16#12 
DB100.DBB HEX B#16#29 
Af 甬 发 发 送 N4. 1 REQ_ID=2 
N 4.1 BOOL I false false 
DB100.DBB 10 HEX B#16#06 B#16#06 
DB1OD.DBB 11 HEX B#16#25 B#16#25 
DB100.DBB 12 HEX B#16#08 B#16#08 
DB1OO.DBB 13 HEX B#16#09 B#16#09 H 
COM_MPI_300-300\SIMATIC 300 (1)N...AST 程序 (3) | D Rw 用 


图 9-12 ”发送 REQ =1 数据 块 
EJET: — [VAT 1 — BCON EPI 300-300\SIMATIC 300 (2)\CPU 315-2 ... = D| x| 


是 表格 (1) REO HA MO SRA SEV 选项 @) 窗口 如 帮助 加 


-lej x| 
x| telal S| aae z [s s| x2|| er | $ 
et 
g Boor [tre 
国 ZREQ_ID 
t| D 34 HEX DW#16#00000000 
H //NDAÀ 
国 MN 101.1 BOOL 国 false 
W 24 HEX W&16#0A00 
e] /YREQ_ID 二 1 的 数据 块 
p| 10 HEX 
g XB 11 HEX 
BIL: 12 HEX 
e| B 13 HEX 
g WB 14 HEX 
AYREQ_ID 二 2 的 数据 块 
5 MB 20 HEX 
g XB 21 HEX 
MB 22 HEX 
1s| MB 23 HEX 
国 1B 24 HEX 了 可 
COM_MPI_300-300%SIMATIC 300 (2)... \S7 程序 (3) Z 


9-13 接收 REQ =1 数据 块 
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运行 程序 。 首 先 在 VAT_1 中 修改 REQ_ID1 = 1 的 数据 块 的 值 ， 并 修改 VAT_1 的 M4.0 
值 为 1， 如 图 9-12 所 示 。 可 以 看 到 图 9-13 中 VAT_2 的 MB10 ~ MB14 接收 到 该 数据 ; 在 
VAT_1 中 修改 REQ_ID1 =2 的 数据 块 的 值 ， 并 修改 VAT_1 的 M4. 1 值 为 1， 如 图 9-14 所 示 。 
可 以 看 到 图 9-15 中 VAT 2 的 MB20 ~ MB24 接收 到 相应 的 数据 。 
Em VAT I — ecow WPT 300-300\SIWATIC 300(I)VCPU ... -O| x] 


是 表格 (I) REO MAO PMU ZEU SEV 选项 @) EOW) 
F QD =la] x| 


a| oela S| Es wei X| s s| || jer < 
a 


BOOL ee false 
W 20 HEX w#16#80c0 
国 W 24 HEX Wg&16#7002 
° | DB100.DB5 0 HEX B#16#01 B#16#01 
DB100.DEE 1 HEX B#16#02 B#16#02 
e| DBIOO.DBB 2 HEX B#16#38 B#16838 
S | DBIOO.DBB 3 HEX B#16#12 B#16#12 
0| DB100.DBB 4 HEX B#16#29 B#16#29 
i ARRAMA. 1 REQ_ID=2 
t| DB100.DBB 10 HEX 6 B#16#06 
4| DB100.DBB 11 HEX 了 #16#25 
s| DB100.DBB 12 HEX B#16#08 
ls| DB100.DBB 13 HEX B#16#09 
i| DB100.DBB 14 HEX B#16#0A 
COM_MPI_300-300\SIMATIC 300 (1)\. ..\57 程序 (3) Ero i 


图 9-14 ”发送 REQ =2 数据 块 
EE VAT I -- eCom PT 300-300\SINATIC 300 (2)\CPU... -|D|x| 


是 REO REO 插入 (I) PMU ZEA SEV 选项 @) 窗口 如 
SB 0D =I | x| 


a| pela al glmlel le] x Fa zJ x gje: 


W1680800 


‘FREQ_ID 二 1 的 数据 块 

10 HEX B#16#00 
11 HEX B#16#00 
12 


` 


=== = — === | 
COM_MPI_300-300\SIMATIC 300 (2)\. . .AS7 程序 G) [ eR z 
图 9-15 接收 REQ =2 数据 块 


9.3 PROFIBUS 现场 总 线 通信 


9.3.1 简介 
随 着 通信 技术 的 发 展 ， 结 构 简 单 、 成 本 低廉 、 可 远程 传输 的 串 行 通信 方式 在 工业 控制 领 
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域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 具 有 串 行 通信 接口 的 设备 如 果 采 用 统一 的 通信 协议 ， 便 可 以 通过 一 对 
双 绞 线 来 实现 现场 信号 的 传输 。 现 场 总 线 连接 方式 如 图 9-16 所 示 ， 基 于 此 ， 现 场 总 线 的 概 
念 在 1984 年 得 到 正式 提出 并 逐渐 被 广泛 应 用 。 现 场 总 线 实现 了 数字 和 模拟 输入 /输出 模块 、 
智能 信号 装置 和 过 程 调节 装置 与 PLC 和 PC 之 间 的 数据 传输 ， 把 VO 通道 分 散 到 实际 需要 的 
现场 设备 附近 ， 从 而 使 整个 系统 的 工程 费用 、 装 配 费 用 、 硬 件 成 本 、 设 备 调试 和 维修 成 本 减 
少 到 最 少 。 控 制 咒 与 现场 设备 可 以 实现 双向 的 数字 通信 ， 克 服 了 模拟 信和 号 精度 不 高 、 抗 干扰 
能 力 差 的 缺点 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 。 


图 9-16 现场 总 线 连 接 方式 


标准 化 的 现场 总 线 具 有 开放 的 通信 接口 、 透 明 的 通信 协议 。 经 过 12 年 的 讨论 ， 国 际 电 
TERS (IEC) 终于 在 1999 年 底 通过 了 一 个 正 C61158 的 现场 总 线 标 准 ， 这 个 标准 容纳 了 
8 种 互 不 兼容 的 总 线 协议 。 后 来 又 经 过 不 断 讨论 和 协商 ,在 2003 年 4 月 ，IEC61158 Ed. 3 现 
场 总 线 标准 第 3 版 正式 成 为 国际 标准 ， 规 定 10 种 类 型 的 现场 总 线 ， 其 中 包括 FF 现场 总 线 、 
LONWORKS 总 线 、PROFTBUS 现场 总 线 、CANBUS 现场 总 线 、ProfiNet 现场 总 线 等 。 每 种 总 线 
协议 都 有 其 特有 的 应 用 领域 和 支持 背景 ;， 有 的 成 为 了 一 个 国家 或 者 一 个 地 区 的 标准 ; 目前 是 谁 
也 取代 不 了 谁 。IEC61158 国际 标准 中 的 PROFIBUS 现场 总 线 也 是 德国 标准 (DIN19245) 和 欧 
洲 标 准 (EN50170) 。 在 2001 年 PROFIBUS 被 定 为 中 国 的 国家 标准 JB/T103010. 3 -2001。 


9.3.2 协议 类 型 分 类 


从 用 户 角度 考虑 ，PROFIBUS 有 PROFIBUS-DP、PROFIBUS-FMS 和 PROFIBUS-PA 三 种 
通信 协议 类 型 。 

Q) PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery, 分布 式 外 围 设备 ) ， 用 于 分 散 外 设 与 控制 设 
备 间 的 高 速 数 据 传 输 ， 适 用 于 加 工 自动 化 领域 ， 可 以 取代 4 ~20mA 的 模拟 信号 传输 。PRO- 
FIBUS-DP 使 用 了 ISO/OSI 模型 的 第 1 层 (物理 层 ) 和 第 2 层 (数据 链 路 层 ) ， 使 网 络 获得 
较 高 的 传输 速率 。PROFIBUS-DP 特别 适合 于 PLC 与 现场 级 分 布 式 LO (如 Siemens 的 
ET200) 设备 之 间 的 通信 。 

@) PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification ， 现 场 总 线 报 文 规范 ) ， 适 用 于 纺织 、 
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楼 宇 自动 化 、 可 编程 序 控制 器 和 低压 开关 等 。 除 了 OS 的 第 1 层 和 第 2 层 ，PROFIBUS-FMS 
还 使 用 了 第 7 层 ， 即 应 用 层 ， 因 此 该 协议 向 用 户 提供 了 功能 很 强 的 通信 服务 。 主 要 用 于 车 间 
级 的 不 同 供应 商 的 自动 化 之 间 传 输 数 据 。 

@ PROFIBUS-PA (Process Automation ， 过 程 自 动 化 ) 是 专 为 过 程 自动 化 设计 的 总 线 类 
型 ， 使 用 的 是 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 ， 此 外 还 描述 了 现场 设备 行为 的 PA 行规 。 其 传输 
技术 使 用 的 是 IEC1158 - 2， 确保 了 本 质 和 系统 的 稳定 性 ， 并 通过 总 线 对 现场 设备 供电 。 
PROFIBUS-PA 广泛 应 用 于 化 工 和 石油 生产 等 领域 。 


9.3.3 PROFIBUS-DP 通信 及 分 类 


在 这 三 种 PROFIBUS 协议 中 ，PROFIBUS-DP 解决 的 是 分 布 式 现场 设备 与 控制 器 之 间 的 
数据 交换 ， 应 用 范围 最 为 广泛 。 所 以 ， 本 书 将 重点 介绍 基于 PROFIBUS-DP 的 通信 网 络 的 组 
建 与 应 用 。 

PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 使 用 的 是 RS - 485 传输 技术 ， 传 输 介 质 可 以 采用 屏 茂 
双 绞 线 和 光纤 等 。 使 用 屏蔽 双 绞 线 的 传输 速率 有 9.6 Kbit/s, 19.2 Kbit/s, 93.75 Kbit/s, 
187. 5 Kbit/s、500 Kbit/s、1500 Kbit/s、12 000 Kbit/s。 随 着 通信 速率 的 增加 ,传输 距离 也 相 
应 地 降低 为 1200m、1200m、1200m、1000m、400m、200m、100 m。 

基于 PROFIBUS-DP 的 网 络 可 以 构建 主 从 (MS) 模式 和 直接 数据 交换 (DX) 通信 方式 。 
直接 数据 交换 方式 通信 在 工程 实际 中 应 用 较 少 ， 主 从 模式 是 PROFIBUS 网 络 的 典型 结 
构 。PROFIBUS 主 站 可 以 是 带 有 集成 DP H BJ CPU, 或 者 用 CP342 -5 扩展 的 S7 -300 站 、 
IM467 CP443 -5Extend 扩展 的 S7 -400 站 ， 上 位 机 中 插 有 CP5411 、CP5511 、CP5611 等 通 
信 卡 ， 也 可 以 作为 PROFIBUS-DP 主 站 ,这些 通信 卡 加 入 PROFIBUS 驱动 程序 就 可 以 当中 
PROFIBUS 网 卡 并 支持 PROFIBUS HiX, PROFIBUS 从 站 有 ET200 系列 、 调 速 装 置 、S7 - 
200/300/400 站 及 第 三 方 设备 等 。 

根据 数据 传输 速率 、 数 据 的 吞吐 量 等 相关 要 求 ， 可 以 组 建 不 同 的 PROFIBUS-DP 网 络 以 
实现 不 打包 通信 和 打包 通信 。 

D 打包 通信 需要 调用 系统 功能 (SFC), STEP7 提供 了 两 个 系统 功能 (SFC15 和 SFC14) 
来 完成 数据 的 打包 和 解 包 功 能 。 

D 不 打包 通信 可 直接 利用 传送 指令 实现 数据 的 读 写 ,但 是 每 次 最 大 只 能 读 写 4 个 字 节 
( 双 字 )。 


9.3.4 PROFIBUS-DP 通信 实例 


不 打包 通信 每 次 传输 的 数据 最 大 为 4 个 字 节 ， 若 想 一 次 传送 更 多 的 数据 ， 则 应 该 采用 打 
包 方 式 的 通信 。 本 节 用 三 个 $7 -315 -2PNZDP CPU 为 通信 对 象 来 组 建 一 个 PROFIBUS-DP 通 
信 网 络 ， 采 用 打包 通信 方式 ， 详 细 介绍 网 络 的 组 态 方法 和 通信 程序 的 编写 。 其 物理 连接 方法 
参考 MPI 通信 实例 。 

打包 通信 需要 调用 系统 功能 (SFC) 。STEP -7 提供 了 两 个 系统 功能 SFC15 和 SFC14 来 
完成 数据 的 打包 和 解 包 功 能 。 

1. PROFIBUS-DP 网 络 的 硬件 组 态 

首先 ， 新 建 一 个 工程 名 为 “PROFIBUS300 -300 (ALL)” 的 项 目 ， 并 在 SIMATIC Man- 
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ager 中 插入 三 个 300 站 点 并 重 命名 为 “SIMATIC 300 ( M)” 


MATIC 300 (S2)”， 其 中 “SIMATIC 300 (M)” 是 主 站 ， 


MATIC 300 (S2)” 是 两 个 从 站 ， 如 图 9-17 所 示 ， 并 根据 订 


RASINATIC Nanager - [PROFIBVS300-300 (ALL) — 


BAO RED MAD PF U SEV = © oW 


. “SIMATIC 300 (S1) ”和 “SI 
“SIMATIC 300 (S1) ”和 “SI- 
货号 分 别 进行 硬件 组 态 


= ID x| 


esa. ls| x] 
Sa) ° |> EE gs| | < 天 对话 


= 530 0 
Ë SIMATIC. 300 W) 

+ SIMATIC 300(S1) 

SIMATIC 300 (52) 


按 下 了 1， 获 得 帮助 。 


(1) 组 态 SIMATIC 300 (S1) 站 的 网 络 


[BH SIMATIC 3000) [BJ SIMATIC 30061) 
[BI] SIMATIC 300 (52) Bo ü) 
PROFIBUS (1) 


[ Fe 
9-17 插入 1 个 主 站 2 个 从 站 并 重 命 名 


接 下 来 应 该 分 别 对 主 从 站 进行 网 络 配 置 ， 原则 上 讲 ， 先 配置 从 站 更 便于 网 络 的 组 建 。 


在 插入 CPU 的 时 候 ， 系 统 会 提示 是 否 建 立 以 太 网 和 PROFIBUS 网 ， 均 可 以 点 击 “ 取 消 ” 
按钮 。 在 图 9-1 中 双击 2 号 插 槽 里 的 X1“MPIADP” 接 口 ， 出 现 如 图 9-18 所 示 “ 属 性 - 
MPIADP” 配 置 对 话 框 ,在 1 号 框 内 设 定 MPI/DP 接口 为 PROFIBUS 接口 ;然后 点 击 2 号 框 


“属性 ”按钮 ， 进 一 步 配置 PROFIBUS 参数 ， 新建 一 


Æt -PI/DP- (R0/fS2. 1) 


常规 “| 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 
E: MPI/DP 


条 PROFIBUS 电缆 和 PROFIBUS 网 络 中 


从 站 的 站 地 址 〈 这 里 设 为 3) ， 在 网 络 属性 内 选择 网 络 的 通信 速率 (1.5Mbit/s) 和 DP 行规 。 


x| 


订货 号 : 


名 称 N) : PIADP| 


接口 1 
地 址 : 2 
联网 : 是 属性 (R)... 

š c): 


取消 


图 9-18 “属性 -MPLLDP” 配 置 对 话 框 


因为 现在 要 配置 的 是 PROFIBUS 网 络 上 的 一 个 从 站 ， 在 如 图 9-18 的 “工作 模式 ”选项 
卡 内 ， 选 择 “DP 从 站 ”， 如 图 9-19 所 示 。DP 从 站 下 面 的 信息 包含 诊断 的 地 址 、 测 试 、 主 


站 的 一 些 情 况 〈 如 果 主 站 已 经 配置 完成 ) 。 


设 定好 操作 模式 后 ， 还 应 该 配置 从 站 与 主 站 的 通信 区 ， 单 击 如 图 9-18 中 的 “组 态 ” 选 
项 卡 来 组 态 该 从 站 与 主 站 的 通信 区 。 在 随后 出 现 的 对 话 框 内 点 击 “新 建 ”按钮 ， 出 现 如 图 


9-20 所 示 的 对 话 框 。 
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Ætt -BPIADP- (80/S2. 1) j xj 


常规 | 地址 ”工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 


C PG DP WY 
C DP 主 站 加 ) 
试 和 路 由 怠 ) 
E: 站 点 SIMATIC 300 M) 
模块 MPI/DP 
机 架 (R)/ 插 机 (S) (R0/S2) 
接口 模块 插座 X1 
诊断 地 址 这 ) : [2045 
“ 插 模 ”2 的 地 址 必 ) : pos 
ws | mm | 
图 9-19 设 定 从 站 操作 属性 
尾 性 -HPI7DP- (E07S2.1) - TOTEE EI 加 
模式 : Ds 7| 。 往 站 -从 站 组 态 ) 
r Dp kE: 主 站 一 一 一 一 一 一 一 一 本地: 从 站 
DP Het mY | r] DP 地 址 : P 
名 称 : | ea 名 称 : JEzm 
地 十 类 型 [ “本 地 址 类 型 好) : 输入 ` 
HEG): j= i tiit Œ) : ho 
Ae: | iite: 4 
SRS (p) : [Jj 过 程 映像 O) : Du 可 
Hi OB (L): [ J IAHE (G) : pa 
Ko 2f TRO: 
单位 QD 字 节 四 ~ 
一 致 性 @) : 全 部 = 回 
确定 应 | | 取消 帮助 | 


图 9-20 SIMATIC 300 (S1) 从 站 输入 通信 区 的 设 定 


1 号 框 内 可 以 设置 通信 输入 /输出 区 ， 这 里 选择 “输入 ”， 即 要 创建 的 是 数据 接收 区 。 在 
地 址 栏 设置 通信 区 的 起 始 地 址 ， 黑 认 是 0， 这 里 设置 起 始 地 址 为 10 ， 即 从 站 的 输入 区 起 始 地 
址 为 10。2 号 框 内 可 以 设置 通信 区 的 长 度 、 单 位 、 数 据 的 一 致 性 ， 这 里 设置 输入 区 的 长 度 为 
8， 单 位 为 “ 字 节 ”， 一 致 性 为 “全 部 ”。 设 定 完 成 后 单 击 “确定 ”按钮 。 

采用 上 述 相同 的 办 法 可 以 再 新 建 该 从 站 的 数据 发 送 区 ， 即 在 图 9-20 的 “地 址 类 型 ”内 
选择 “输出 ”， 其 他 设置 都 与 接收 区 相同 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

配置 好 SIMATIC 300 (S1) 站 的 通信 区 以 后 ,通过 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 硬件 管理 器 
界面 下 点 击 “ 编 译 保 存 ” 按 钮 ， 对 从 站 的 配置 编译 保存 。 

(2) 组 态 SIMATIC 300 (S2) 站 的 网 络 

SIMATIC 300 (S2) 站 建立 的 也 是 PROFIBUS (1) 网 络 ， 通 信 速 率 为 1.5 Mbi/s, 行规 

319 


为 DP， 站 地 址 设 为 5。 

配置 SIMATIC 300 (S2) 站 与 主 站 的 通信 区 与 SIMATIC 300 (S1) 站 的 通信 区 配置 方法 
一 样 。 如 图 9-21 所 示 ，SIMATIC 300 (S2) 站 的 输入 /输出 通信 区 起 始 地 址 本 例 都 设 为 20， 
通信 区 大 小 为 8 个 字 节 。 点 击 “ 确 定 ”按钮 ， 在 硬件 管理 器 界面 下 点 击 “编译 保存 ”按钮 ， 
对 从 站 的 配置 编译 保存 。 


xi 
模式 : Ns z E-M) 
pie kik: 主 站 一 ~ r R 从 站 
DP HHE): DP 地 址 : | 
Z= 名 称 : Jr 
Hyhpassi 地 址 类 型 (r) : 输入 F 
Hii (8) š Hett Œ) : 20 
fes Hit: 
42 Bh iS E 过 程 映像 (R) : [aa 可 
Ë OB GL 2k (G) : A 
KEL IEC: 
单位 四 = 
一 致 性 @) : zl 
确定 应 用 | 取消 帮助 | 


图 9-21 SIMATIC 300 (S2) 站 输入 通信 区 的 设 定 


(3) 组 态 SIMATIC 300 (M) 站 的 网 络 

做 好 这 个 站 的 基本 硬件 组 态 后 ， 双 击 主 站 2 SARNA “MPDP” KEEWAY PRO- 
FIBUS 网 络 参 数 : 在 图 9-18 中 配置 “MPILDP” 集 成 接口 为 PROFIBUS， 并 设 定 PROFIBUS 
(1) 网 络 中 主 站 的 站 地 址 为 2， 通 信 速 率 为 1.5 Mbit/s (同一 个 网 络 内 的 所 有 站 点 的 通信 速 
率 应 该 相同 ); 在 图 9-19 PE “DP 主 站 ”工作 模式 。 

设 定 完成 上 述 内 容 后 ， 依 次 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 “硬件 组 态 ” 界 面 内 可 以 看 到 
“MPDP” 后 面 拖 出 一 条 PROFIBUS 电缆 。 此 时 ， 需 要 将 刚才 配置 好 的 两 个 从 站 挂 接 到 主 站 
的 PROFIBUS-DP 的 电缆 上 。 在 右 侧 的 硬件 模块 目录 树 内 依次 选择 PROFIBUS-DP/Configured 
Station ， 将 框 内 的 CPU 31x 拖 至 左 侧 的 PROFIBUS 电缆 处 ， 如 岁 9-22 所 示 。 

在 拖 忠 的 过 程 中 出 现 如 图 9-23 所 示 对 话 框 ， 单 击 “ 连 接 ”按钮 ， 将 SIMATIC 300 
(S1) 站 (地 址 为 3) 连接 到 PROFIBUS (1) 网 络 上 。 重 复 上 面 的 步 又， 将 SIMATIC 300 
(S2) 站 (地 址 为 5) 也 连接 到 PROFIBUS (1) 网 络 上 。 连 接 后 的 结果 如 图 9-24 所 示 。 

在 图 9-24 内 分 别 双击 两 个 站 的 图 标 ， 从 而 进一步 配置 主 站 与 两 个 从 站 的 通信 区 。 

在 配置 主 站 与 SIMATIC 300 (S1) 站 的 通信 区 对 话 框 中 (如 图 9-25 所 示 )， 数 据 的 
“一 致 性 ”属性 选择 “全 部 ”。 通 信 区 大 小 与 从 站 的 发 送 区 的 大 小 相同 ， 也 是 8 个 字 节 ; 输 
和 人 区 地 址 设 为 12; 输出 区 的 起 始 地 址 也 是 12 (这 样 的 设置 完全 为 了 便于 记忆 ， 输 入 区 和 给 
出 区 起 始 地址 可 以 不 同 ); 设 定 完成 后 依次 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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Pie l_PB_181 
D 站 点 (3) RED HAD FPLC O EV 选项 O) SGD 


帮助 00) 二 上 | x| 
Olele s | Safán] mE l 地 | 
Ë ZRD m 


PU 4Ix 


FT2nmns x | 
于 57-300 到 | ` 
G "Pa 到 
s D m 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 [Ee 


图 9-22 寻找 配置 好 的 从 站 


bP AERE 
常规 ”连接 |as 
二 所 姐 态 的 从 站 控制 器 


可 以 将 所 组 态 的 从 站 控制 器 连接 到 PROFIBUS 主 站 。 
人 并 单 击 “ 连 接 ”: 


以 站 | PDFIBUS | 地 址 | 在 工作 站 点 中 
CPU 315... HOFFE (1) 5 SIMATIC 300 (52) 
3 PROFIBUS (1) 3 SIMATIC 300 (S51) 


|x 


0/2/1 
07271 


>| 
连接 (c) 
六 浊 活 的 连接 
Mo Connection? 断 开 和 连接 而 ) | 


确定 取消 | 帮助 | 
9-23 ”连接 从 站 到 PROFIBUS - DP 电缆 


EIT Config - [SIMATIC 300 W) (配置 ) — COM EBL = [D| xi 
mH 站 点 (5) RAD MAD mM O 查看 名 选项 @) gow 
EDW =le xl 


Dlleas] Ə| Solia) ME | e] 


PROFIBUS (1): DP EWA 


E 3) 57-30 


m S) 57-30 


按 下 Fl 以 获取 帮助 。 用 


图 9-24 两 个 从 站 被 连接 到 PROFIBUS (1) 网 络 
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pp AREE - 组 态 = fr 1 >] 


FR: ps z 生 站 -从 站 组 态 ) 

KUR ES l l 本 地 : 从 站 
DP 地 址 0) : FF z DP Hatt: mal 
名 称 : Jrzm 名 称 : ETI wa 
地 址 类 型 M) : 输入 ` 地 址 类 型 他) : 输出 ` 
HE A) : 12 Hitt Œ) : ro 
Hie: n Hie: === 
过 程 映像 到 ) : 户 =] | 过 程 映像 多 : | 
中 断 oB (D: [ = 论断 地 十 (@) [sd 
KEE (L) 
单位 0 
一 致 性 @) : El 

确定 | 应 用 | 取消 帮助 | 


图 9-25 ùi} SIMATIC 300 (S1) 站 的 通信 区 配置 
在 配置 主 站 与 SIMATIC 300 (S2) 站 的 通信 区 对 话 框 中 (如 图 9-26 MR), RE ( 接 
收 ) 通信 区 大 小 与 从 站 的 发 送 (接收 ) 区 的 大 小 相同 ， 也 是 8 个 字 节 ; 输入 区 地 址 设 为 22 ; 
输出 区 的 起 始 地 址 也 是 22; 设 定 完成 后 依次 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


DP 从 站 尾 性 - 组 态 - 行 1 x| 

模式 : [MNN | 生 站 -从 站 组 态 ) 

FI 闫 伴 : 主 站 一 一 一 一 一 一 一 一 本 地 : 从 站 
DP Hitt QO) : FF z DP 地 址 : | 
名 称 : þer ai 名 称 : Jr 
地 址 类 型 江 ) : 输出 ` 地 址 类 型 Q) : 输入 ` 
HUARO): 四 Hab): w 
Hate : n iie: a 
过 程 映像 到) : pu sr s] | 过 程 映像 @) : par z] 
中 断 0B G): == EHEHE (G) š Jë === 
KEL) WEO: 
单位 四 F z z 
一 致 性 O) : g 


确定 | 应 用 取消 | 帮助 | 
图 9-26 主 站 与 SIMATIC 300 (S2) 站 的 通信 区 配置 
图 9-27 和 图 9-28 分 别 清楚 地 给 出 了 主 站 与 两 个 从 站 的 通信 区 的 通信 方式 (MS)、 输 
入 、 输 出 通信 区 的 起 始 地 址 、 通 信 区 的 大 小 、 一 致 性 属性 等 。 用 户 应 该 记 住 这 些 配置 参数 ， 
不 要 混淆 ， 理 清 数据 之 间 的 流向 ， 以 免 在 编程 的 时 候 发 生 混乱 ， 导 臻 通信 难以 成 功 。 
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DP AAEH j x| 


常规 | 连接 ”组 态 | 


kE DP Heit | 忆 伴 地 址 


新 建 WD... | Sar E) | 


S PP Ew 


JES (p) | 


NS 主 站 -从 站 姐 态 

主 站 : (2) MPI/DP 
站 点 : SIMATIC 300 M) 
注释 : 


确定 


取消 | 帮助 | 


9-27” 主 站 与 SSMATIC 300 (S1) 站 的 通信 


x 


DP AAEH xj 


常规 | 连接 组 态 | 


iE DP 地 址 .| 忆 伴 地 址 | 本 地 地 址 _| 长 度 | 一 致 性 _| 


rT s 


sev | — moj 
Ns 主 站 -从 站 组 态 
E: (2) MPI/DP 
站 点 : SIMATIC 300 (M) 
注释 : 


确定 取消 | FER | 


Kl9-28 主 站 与 SIMATIC 300 (S2) 站 的 通信 


x 


回 到 硬件 组 态 界面 ， 单 击 “ 编 译 保存 ”按钮 ， 编 译 保存 主 站 的 硬件 组 态 。 在 设置 好 下 
载 路 径 后 ， 将 主 站 和 从 站 的 硬件 组 态 分 别 下 载 到 各 自 的 PLC 内 。 

2. 软件 编程 

PROFIBUS 主 从 (MS) 模式 网 络 都 是 由 主 站 采用 轮 询 的 方式 与 从 站 实现 通信 。 主 站 
轮 询 到 哪个 从 站 ， 哪 个 从 站 才 有 发 言 权 ; 从 站 之 间 不 能 直接 进行 通信 ， 必 须 经 由 主 站 的 
参与 。 

主 站 和 从 站 可 以 分 别 调用 SFC15 、SFC14， 实 现 双 向 通信 ， 也 可 以 在 一 边 单 独 调用 
SFC15 ， 另 一 边 单独 调用 SFC14， 实 现 单 向 通信 。 如 果 要 使 用 DB 块 存 储 数 据 ， 还 必须 在 项 
目 管理 器 内 建立 所 使 用 的 DB 块 ， 并 分 配 相应 大 小 的 存储 区 。 

本 例 中 采用 的 方案 是 在 SIMATIC 300 (S1) 站 内 发 送 8 个 字 节 的 数据 包 给 主 站 ， 主 站 接 
收 到 该 数据 包 后 解压 缩 ， 并 再 次 打包 发 送 给 SIMATIC 300 (S2) 站 ，SIMATIC 300 (S2) 站 
接收 后 解压 缩 并 存储 在 内 存 区 。 
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(1) SFC15 和 SFC14 简介 


SFC15 的 功能 是 对 要 发 送 的 数据 进行 打包 ， 


据 进 行 解 包 ， 并 转 存 至 系统 内 存 区 。SFC15 和 SFC14 的 引 脚 功 


并 传 给 发 送 区 ，SFC14 的 功能 是 对 接收 的 数 
能 分 别 如 表 9-3 和 表 9-4 


所 示 。 
表 9-3 SFC15 引 脚 功能 
EN 模块 执行 使 能 端 
"DPWR_DAT" Nö LADDR 通信 区 的 起 始 地 址 ， 以 W 提 6# 格 式 给 出 
RECORD 待 打 包 的 数据 存放 区 ， 以 指针 形式 给 出 
RET_VAL 返回 的 状态 值 ， 字 型 数据 
ENO 输出 使 能 
表 9-4 SFC14 引 脚 功 能 
EN 模块 执行 使 能 端 
N "DPRD_DAT" EN LADDR 通信 区 的 起 始 地 址 ， 以 W 提 6# 格 式 给 出 
ADD RECORD 解 包 后 数据 存放 区 ， 以 指针 形式 给 出 
RET_VAL 返回 的 状态 值 ， 字 型 数据 
ENO 输出 使 能 


(2) SIMATIC 300 (S1) 从 站 侧 的 编程 
在 SIMTIC Manager 的 “ 块 ” 内 搬入 0B35 


块 ， 搬 入 后 结果 如 图 9-29 所 示 。 新 建 两 个 数 


据 块 DB1 、DB2 ， 分 配 8 个 字 节 的 内 存 区 ， 如 图 9-30 所 示 。 这 里 在 DB1 里 设置 了 一 个 8 个 
单元 的 数组 ， 数 组 元 素 为 字 节 型 ，DB1 的 大 小 为 8 个 字 节 。 用 同样 的 方法 配置 DB2 的 大 小 
也 为 8 个 字 节 (大 小 可 任意 选择 ) 。 建 立 DB 块 后 ， 必 须 保存 。 
RASINATIC @anager - [PROFIBUS300-300 (ALL) 0 = ÍD xj 
Birt RAD MA PLL O #50 选项 @) H QD 
帮助 0 =l | | 
De S| 器 | 过 | 2e] 面 | ge ° |= lE | ae 
E-E PROFIBUS300-300 (ALL) S) S 262046 


BJ SIMATIC 300 M) 
SIMATIC 300 (51) 
口 - 圈 cpu 315-2 PN/DP 
日 的 57 程序 (4) 
@ 源 文件 
块 
BH] SIMATIC 300 652) 


-E 


按 下 F1， 获得 帮助 。 


图 9-29 # 


在 图 9-29 中 ， 也 为 从 站 搬入 3 个 组 织 块 ， 
主要 是 保证 通信 正常 进行 。 具 体 的 说 明 可 以 参 


{g 08122 
g D52 
一 SFC14 
[ — FI ¿ 
ñ A. 0B35 块 
分 别 为 OB82、0B86 和 0B122。 它 们 的 作用 
见 相 关 的 手册 。 做 好 这 些 准 备 工 作 ， 就 可 以 打 


开 从 站 的 0B35 块 ， 编 写 通 信 程 序 ， 具 体 程序 如 图 9-31 所 示 。 
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lolxl 
文件 (F) AEE MAD FI 调试 种) SEV) 选项 @ 0 窗口 如) Bh QD 


nela S| seel |=] 


| 0.0) [smur | 
| +00 [pavar — — amao.) | — | 
nn I] 
| 80 lm | 


地 址 名称 a 

| 
| +0.0 mr [larravIo..7] | | 
| .0 ee BYE | | 


Pre [ °; 
图 9-30 DB 块 的 存储 大 小 设置 


其 中 : W#I6#A 是 发 送 缓冲 区 起 始 地 址 (十 进 AmA OS DB1. DB_VAR 是 待 发 送 数 

据 的 存储 区 ; MW2 用 来 存储 SFC15 执行 后 的 一 些 返回 信息 ， 通 过 该 返回 信息 可 以 判断 通 
信和 情况 。 

这 段 程序 的 功能 是 将 DB1. DB_VAR 内 的 数据 打包 发 送 给 主 站 ， 程 序 按照 0B35 的 中 断 
时 间 周 期 地 被 执行 。 当 然 用 户 也 可 以 将 程序 编写 在 OB1 FC. FB 等 块 内 ， 实 现 有 条 件 的 调 
用 发 送 。 

(3) SIMATIC 300 (S2) 从 站 侧 的 编程 

与 SIMATIC 300 (S1) 站 类 似 ， 在 “ 块 ” 内 新 建 DB1 数据 块 并 同样 分 配 8 个 字 节 的 内 
FX, 在 “ 块 ”内 插入 0B35 块 。0B35 内 编写 如 图 9-32 所 示 的 程序 。 


0635 : “Cyclic Interrupt” 0B35 : “Cyclic Interrupt” 


CRN: kaa ERN: Fa: 
E Wels EHUESE2ESEBO DIA 


“DEVWR_DaT” "DPRD DAT7 


W#16#A —LADDR 


DE1.DB_VAR [RECORD 


图 9-31 SIMATIC 300 (S1) 站 的 编程 图 9-32 SIMATIC 300 (S2) 站 的 编程 
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其 中 ，W#16#14 是 该 站 接收 缓冲 区 起 始 地 址 (十进制 为 20) ;DB1. DB_VAR 是 接收 数 
据 的 存储 区 ; MWO 用 来 存储 SFC14 执行 后 的 一 些 返回 信息 ， 通 过 该 返回 信息 可 以 判断 通信 
情况 。 

这 段 程序 的 功能 是 将 主 站 发 来 的 数据 解 包 ， 并 存储 在 DB1. DB_VAR 内 。 

(4) 主 站 侧 的 编程 

本 例 中 主 站 内 不 建立 DB 块 ， 使 用 中 间 存 储 区 M 来 实现 数据 读 写 。 图 9-33 就 是 主 站 侧 
的 程序 。 它 的 功能 是 将 MB50 开始 的 8 个 字 节 内 的 数据 进行 打包 并 发 送 给 SIMATIC 300 
(S2) 站 ， 而 将 SIMATIC 300 (S1) 站 发 来 的 数据 读 取 进 来 并 解 包 存储 在 MB50 开始 的 8 个 
字 节 内 。 


OB35 : “Cyclic Interrupt” 
注释 : 
SN: a: 
读 职 1 号 从 站 发 来 的 数据 并 存 入 妈 50 开 始 的 8 字 节 的 内 存 内 
“DPRD_DAT™ 
ENO 
W#16#C -LADDR RET_VAL MW10 
P#M 50.0 
RECORD BYTE 8 
程序 段 ?2 : 标题 : 
将 B50 8 个 字 节 内 存 内 的 数据 与 给 2 号 从 站 


“DPWR_DAT° 


W#16#16 -LADDRK 


P#M 50.0 


ZI 9-33” 主 站 侧 的 程序 


3. 项 目下 载 和 监控 

将 主 、 从 站 侧 的 硬件 组 态 和 程序 分 别 下 载 到 各 自 的 PLC 内 ,使 用 PROFIBUS - DP 的 紫 
色 电 缆 连 接 好 网 络 ， 如 果 硬 件 连接 线路 及 程序 编写 没有 问题 (PLC 的 面板 上 SF 和 BF 的 指 
示 灯 不 亮 ) ， 就 可 以 通信 了 了。 具体 的 下 载 方法 可 以 参照 3. 6 节 所 述 的 相关 内 容 。 

在 主 、 从 站 的 块 内 分 别 建立 变量 表 ， 并 在 变量 表 内 输入 如 图 9-34 所 示 的 内 存 变 量 。 

硬件 组 态 和 程序 一 旦 正确 下 载 ， 且 已 经 完全 重 起 动 ， 就 可 以 在 变量 表 内 对 变量 进行 修改 
和 监控 。 打 开 监 控 开关 (眼镜 状 按钮 )， 给 SIMATIC 300 (S1) 站 的 DB1 赋值 ， 通 过 观察 图 
9-34 所 示 的 结果 可 以 发 现 SIMATIC 300 (S2) 站 已 经 接收 到 SIMATIC 300 (S1) 站 发 来 的 
数据 了 。 
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ECEE - [YAT 2 -- eCom PB_1825_300-300 (ALL)\SIMATIC 300.. .上 | 口 | 区 | 


是 表格 (I SB (E) 插入 这) MO 变量 外) FAV 选项 0) 窗口 由 ) 
SB QD ls|x| 


j| OSE Be o|] > 


Jer | sa| el 


PAME 


BIGHI. 
2 
请 1 全 3 
天 1 
B816855 
B#16866_ 
BR16877_ 
B816888 


COM_PB_1M25_300-300 (ALL)NSIMATIC 300(S1)N...AST ##FF (4 <D [RUR P. 
a) 
CAm C [YATI -- eCom PB_ i125 300-300 (ALL)NSINATIC 300... _|Dj xj 
w) 


题 表格 上 REDD MA MUO SEN EV 选项 @) Ë 
38Bb 0D 二 | 可 | x| 


|a| oala a| salele >x] | 2| j. 
Pa le 


站 接收 的 3 1583595838 

50 HER ` Í 
i 

52: 


B#16#33_ 
5 
二 
55: 
E o E 


ST HEX  pëlerss 


| 


COM_PB_1M25_300-300 (ALL)NSTMATIC 300 WW). .. ‘ST 程序 (3) < [Rw 2 
b) 
EE- YAT 2 -- BCON_PB_1m2S_300-300 ALL) \SIMATIC 300... lO] x| 


HRED SED HAD PMO EE GQ) 查看 人 A0 #0 
帮助 加 =le x| 


mE Waen 


aa 


COM_PB_1M25_300-300 (ALL) \SIMATIC 300 (32)%... “ST 程序 (4 i [RUH ó 


c) 
图 9-34 


a) 主 、 从 站 打包 通信 的 监控 b) 主 、 从 站 打包 通信 的 监控 结果 
c) 主 、 从 站 打包 通信 的 监控 结果 
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9.4 工业 以 太 网 通信 


9.4.1 简介 


现场 总 线 的 出 现 ， 对 于 实现 面向 设备 的 自动 化 系统 起 到 了 巨大 的 推动 作用 ， 但 现场 总 线 
这 类 专用 实时 通信 网 络 具 有 成 本 高 、 速 度 低 和 支持 应 用 有 限 等 缺陷 ， 再 加 上 总 线 通信 协议 的 
多 样 性 ， 使 得 不 同 总 线 产品 不 能 互 连 、 互 用 和 互 操作 等 ， 因 而 现场 总 线 工 业 网 络 的 进一步 发 
展 受到 了 极 大 的 限制 。 

随 着 以 太 网 技术 的 高 速 发 展 及 它 的 80% 的 市 场 占有 率 和 现场 总 线 的 明显 缺陷 ， 特 别 是 
高 速 以 太 网 的 出 现 使 得 以 太 网 能 够 克服 自己 本 身 的 缺陷 ， 进 入 工业 领域 成 为 工业 以 太 网 ， 因 
而 使 得 人 们 可 以 用 以 太 网 设备 去 代替 昂贵 的 工业 网 络 设备 。 工 业 以 太 网 提供 了 针对 制造 业 控 
制 网 络 的 数据 传输 的 以 太 网 标准 。 该 技术 基于 工业 标准 ， 利 用 了 交换 以 太 网 结构 ， 有 很 高 的 
网 络 安全 性 、 可 操作 性 和 实效 性 。 

工业 以 太 网 以 其 特有 的 低 成 本 、 高 时 效 、 高 扩展 性 和 高 智能 的 魅力 ， 吸 引 着 越 来 越 多 的 
制造 业 广 商 。 工 探 领 域 的 各 大 厂商 纷纷 研发 出 适合 自己 工控 产品 且 兼容 性 强 的 工业 以 太 网 ， 
其 中 应 用 最 为 广泛 的 工业 以 太 网 之 一 是 德国 西门 子 公司 研发 的 SIMATIC NET 工业 以 太 网 。 
它 提供 了 开放 的 、 适 用 于 工业 环境 下 各 种 控制 级 别 的 通信 系统 ， 这 些 通信 系统 均 基 于 国家 和 
国际 标准 ， 符 合 ISOZOSI 网 络 参 考 模型 。SIMATIC NET 工业 以 太 网 主要 体系 结构 是 由 网 络 硬 
件 、 网 络 部 件 、 拓 扑 结构 、 通 行 处 理 器 和 SIMATIC NET 软件 等 部 分 组 成 。 

(1) SIMATIC NET 工业 以 太 网 基本 类 型 和 网 络 人 硬件 

SIMATIC NET 工业 以 太 网 有 两 种 类 型 ， 分 别 为 10 Mbit/s 工业 以 太 网 和 100Mpits 工业 以 
太 网 。 它 是 利用 带 传输 技术 ， 基 于 IEEE802. 3 利用 CSMA/CD 介质 访问 方法 的 单元 级 和 控制 
级 传输 网 络 。 在 西门 子 工业 以 太 网 中 ， 通 常 使 用 的 物理 传输 介质 是 屏蔽 双 绞 线 (TP), TA 
屏蔽 双 绞 线 (ITP) 和 光纤 。 

(2) SIMATIC NET 工业 以 太 网 网 络 部 件 

SIMATIC NET 工业 以 太 网 网 络 部 件 包 括 工 业 以 太 网 链 路 模板 、 工 业 以 太 网 交换 机 和 工 
业 以 太 网 链 路 模块 。 

(3) SIMATIC NET 工业 以 太 网 的 拓扑 结构 

SIMATIC NET 工业 以 太 网 的 拓扑 结构 包括 总 线 型 拓扑 结构 、 环 形 拓扑 结构 和 环 网 宛 余 。 

(4) SIMATIC NET 工业 以 太 网 通信 处 理 器 

常用 的 SIMATIC NET 工业 以 太 网 通信 处 理 器 (CP) 包括 用 在 S7 PLC 站 上 的 处 理 器 
CP243 -1 系列 、CP343 -1 系列 、CP443 -1 系列 以 及 用 在 PC 上 的 网 卡 ， 并 提供 ITP. RJ45 
及 AUL 等 以 太 网 接口 。 它 们 以 10/100 Mbit/s 的 速度 将 PLC 或 PC 连接 至 工业 以 太 网 。CP R 
列 模板 是 为 S7 系列 PLC 在 组 成 工业 以 太 网 进行 通信 时 使 用 的 ， 通 过 CP 系列 模板 用 户 可 以 
很 方便 地 将 S7 系列 PLC 通过 以 太 网 进行 连接 ， 并 且 文 持 使 用 STEP7 - Micro/WIN32 软件 。 
通过 以 太 网 对 S7 系列 PLC 进行 远程 组 态 、 编 程 和 诊断 。 


9.4.2 £; S7 -300 ZPH IE 通信 


在 生产 现场 ， 用 户 会 遇 到 几 台 S7 -300 的 PLC 组 成 小 型 的 局 域 网 实现 互相 通信 的 情况 ， 
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在 本 章 ， 我 们 将 采用 3 £ S7 315 -2PN/DP， 通 过 建立 S7 连接 来 说 明 多 台 S7 -300 PLC 的 工 
业 以 太 网 的 组 网 技术 。 
1. 网 络 组 建 
本 例 中 所 使 用 的 CPU 是 3 台 315 -2PN/DP， 通 过 集成 的 PN 口 连接 到 局 域 网 上 。 与 前 面 
章节 一 样 ， 首 先 创建 一 个 新 的 项 目 ， 项 目 名 称 为 “COM_ET 3300”, 在 项 目 内 依次 插入 3 个 
300 站 点 :“SIMATIC 300 (1)”. “SIMATIC 300 (2)”、 “SIMATIC 300 (3)”。 接 下 来 是 分 
别 对 3 个 站 点 进行 组 态 。 
(1) SIMATIC 300 (1) 站 的 硬件 组 态 
首先 做 基本 的 硬件 组 态 。 在 插入 CPU315 - 2PN/DP 时 ， 系 统 提 示 是 否 组 建 以 太 网 对 话 
框 ， 如 图 9-35 所 示 。 点 击 “ 属 性 ”按钮 ， 在 图 9-36 内 新 建 一 个 网 络 “Ethernet (1)”, JF 
输入 IP 地 址 “192. 169. 10.60”, 子 网 掩 码 “255. 255. 255.0”。 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 双 击 2 
号 插 模 内 的 “CPU 315 -2PNADP”， 在 如 图 9-37 所 示 CPU 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 
器 ”内 色 选 “时 钟 存储 器 *" ， 并 输入 存储 器 字 节 号 为 100。 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
xi 
常规 | 地 址 | 选项 | 
缩写 标识 : PH-IO 
设备 名 称 中 ) : 


接口 

类 型 : Ethernet 

地 址 : 192. 168. 10. 20 

RED 
HECO: 


取消 帮助 | 


器 


9-35 ”PN-IO 的 属性 配置 


属性 -= Ethernet 接 口 PH-IO (RD/S2.2) 
aa 参数 | 


IP Hik (T): 192. 168. 10. 60 


网 关 
人 不 
子 网 掩 码 (6) : 255. 255. 255.0 s 


C 使 用 路 由 器 0 
地 址 @&) fiz 168.1 


子 网 (8) : 
=> HEW... 
BIER)... 
删除 O) 


器 


9-36 输入 服务 器 的 IP 地 址 
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尾 性 -CPU 315-2 PHADP- (R0/S2) xj 


时 刻 中 断 | 周期 性 中 断 lO 论断/ 时钟 | 保护 | 通讯 | 
*# | 启动 周期 /时 钟 存储 器 。 | ”保持 存储 器。 | 中 断 | 
-周期 


JZ ASES OB wrea (p) 


扫描 周期 监视 时 间 [毫秒 ] 0 
最 小 扫描 膨 期 时 间 [2222] (r) p 
来 自 通讯 的 扫描 周期 负载 [%] Q): fo 


RRRA [ = 
0B85 - 在 I/0 访问 出 错时 调用 o) : E 0B85 调用 "| 


M 时 钟 存 诸 器 (c) 
PB 


确定 职 消 帮助 | 


9-37 时钟 存储 器 配置 


在 硬件 组 态 管理 器 界面 下 ， 对 刚才 的 组 态 进 行 编译 保存 。 

(2) SIMATIC 300 (2) 站 的 硬件 组 态 

SIMATIC 300 (2) 站 的 硬件 组 态 的 步骤 和 内 容 与 SIMATIC 300 (1) 站 的 组 态 一 样 ， 只 
不 过 该 站 的 IP 地址 改 为 “192. 168. 10. 61”， 子 网 掩 码 依然 是 “255. 255. 255. 0”; 同时 也 设 
定 MB100 为 时 钟 存储 器 ， 进 行 编译 保存 。 

(3) SIMATIC 300 (3) 站 的 硬件 组 态 

SIMATIC 300 (3) 站 的 硬件 组 态 也 是 同 第 一 站 和 第 二 站 ， 但 是 该 站 的 IP 地 址 改 为 
“192. 168. 10. 62”， 子 网 掩 码 依然 是 “255. 255. 255.0”; 同时 也 设 定 MB100 为 时 钟 存储 器 。 
编译 保存 。 在 “SIMATIC Manager” 下 打开 “组 态 网 络 ” 对 话 框 ， 如 图 9-38 所 示 。 
TE =iojxi 


让 NetPro - [CON_ET_3300(S) (网 络 ) — D:ASTProjXE0 
sP FJ QD REO MAD P (J) SEVU 选项 EF) 窗口 如) HW -| 


s| xl 
gle a| 号 | dli) 全 | gl 和 | |a e 


Ethernet 
工业 Fthernet 


重新 排列 | 
HREH O)... 


att 回 车 


在 连接 表 中 插 人 新 连接 。 TCP/IP -> Broadcom 440x | Z 


图 9-38 在 “组 态 网 络 ” 里 插入 新 连接 
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(4) 建立 S7 连接 
在 如 图 9-33 所 示 “ 组 态 网 络 ” 下 选择 “SMATIC 300 (1)” 站 的 “CPU 315 - 2PN/ 
DP”， 右 击 并 选择 “插入 新 连接 ”， 出 现 如 图 9-39 所 示 的 “插入 新 连接 ”对 话 框 。 


插入 新 连接 j x| 
ERRE C) 
{9 在 当前 项 目 中 
E-E con_ET_3300 (s) 
昌国 SIMATIC 300 
ECPV 315-2 PN/DP 


[不 指正 
ae 所 有 广播 站 点 
— 所 有 多 点 传送 站 点 
E 在 未 知 项 目 中 
€ 

MAE: [com ET 23006) =l 

站 点 (8): — |SIMATIC 300 @) 

ARM): — [CPU 315-2 PH/DP 
一 连接 3 
XUT: “| |s7 连接 图 
V 显示 插入 之 前 的 属性 0) 


应 用 &) | ”取消 | am | 


图 9-39 插入 新 连接 


1、2 号 框 显示 的 是 能 够 与 “SMATIC 300 (1)” 站 建立 连接 的 站 点 ， 用 户 可 以 选择 其 中 
的 一 个 。3 号 框 内 是 可 以 建立 的 连接 类 型 。 通 过 了 解 315 -2PNZDP 的 CPU 属性 (在 硬件 组 
态 内 双击 CPU 即 可 ) 可 知 : 单独 由 该 CPU 可 以 建立 S7 E, MPI, PROFIBUS 通信 ,或 者 
作为 PROFINET IO 的 控制 器 。 所 以 在 本 例 中 的 连接 类 型 只 能 选择 “S7 连接 ”， 其 他 的 连接 
HH TCP. TCP-ON-ISO, ISO 等 连接 需要 能 够 支持 的 CP 接口 或 模块 。 

在 这 里 选择 1 号 框 的 “SMATIC 300 (2)” 站 ， 并 选择 “S7 连接”。 点 击 “ 确 定 ” 按 
钮 。 在 随后 出 现 的 对 话 框 内 选择 “建立 激活 的 连接 ”， 另 外 要 注意 的 是 “本 地 ID” 号 采用 
默认 ; 用 户 要 特别 注意 ID 号 ， 在 后 续 的 通信 程序 中 要 用 到 。 上 点击“ 确定 ”按钮 。 这 样 就 在 
“SMATIC 300 (1)” 站 与 “SMATIC 300 (2)” 站 之 间 建 立 了 一 个 S7 类 型 的 连接 ， 使 用 ID 
号 来 标记 这 条 连接 就 是 “1 -1” 连 接 通道 。 这 条 连接 在 “SMATIC 300 (1)” 站 来 看 是 1 号 
连接 ， 在 “SMATIC 300 (2)” 站 来 看 也 是 1 号 连接 ， 这 是 因为 在 图 9-40 内 的 ID 号 ,我们 
使 用 的 都 是 默认 值 。 为 了 不 产生 混乱 ， 以 后 都 采用 系统 默认 值 。 

在 图 9-38 内 选择 “SMATIC 300 (2)” 站 的 “CPU 315 -2PNZDP”， 同 样 的 步骤 插入 一 
个 新 连接 。 在 图 9-39 内 选择 “SMATIC 300 (3)” 站 的 “CPU 315 -2PN/DP”, 建立 S7 连 
接 。 在 图 9-40 内 选择 “建立 激活 连接 ”，ID 号 取 默 认 值 。 点 击 “ 确 定 ”按钮 。 这 样 在 
“SMATIC 300 (2)” 站 和 “SMATIC 300 (3)” 站 之 间 建 立 一 个 “2 - 1” 连接 。 在 “SMAT- 
IC 300 (2)” 站 内 这 条 连接 的 ID 号 为 2， 表 示 该 连接 在 该 站 内 是 第 2 条 连接 ; 而 在 “SMAT- 
IC 300 (3)” 站 内 这 条 连接 的 ID 号 为 1， 表 示 该 连接 在 该 站 内 是 第 1 条 连接 。 

选择 “SMATIC 300 (3)” 站 的 “CPU 315 -2PN/DP”, 与 “SMATIC 300 (1)” 站 之 间 
插入 一 个 新 连接 ，ID 号 依然 采用 默认 值 ， 则 该 连接 号 为 “2 -2” 连 接 : 在 “SMATIC 300 
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(1)” 站 内 这 条 连接 的 ID 号 为 2， 表 示 这 是 该 站 内 的 第 2 条 连接 ; 而 在 “SMATIC 300 (3)” 
站 内 这 条 连接 的 ID 号 也 为 2， 表 示 该 连接 是 该 站 内 的 第 2 条 连接 。 
x| 
常规 | 状态 信息 | 


-本 地 连接 端点 
P EERME E 


块 参数 
本 地 ID ARERI) L): — W#16#1 


EH (C) E 四) 
SIMATIC 300(1)/ SIMATIC 300 (3)7 
badio CPU 315-2 PN/DP CPU 315-2 PN/DP 
#0): [cu 315-2 PN/DP, PH-IO (RD/S2) 了 | [ce 315-2 PH/DP, PH-ID (RD/S2) z] 
子 网 : [Ethernet (1) [T Ethernet] [Ethernet (1) [T Ethernet] 


地 址 : Jtsz 168. 10.60 192. 168. 10. 62 
地 址 详细 依 息 (R). . E 


取消 帮助 | 


fa ŽAO 


图 9-40 S7 连接 的 属性 


图 9-41 显示 了 SMATIC 300 (1) 站 内 建立 的 所 有 连接 情况 ， 包 括 ID 号 、 通 信 双 方 站 
点 ， 连 接 类 型 等 。 用 户 可 以 双击 某 个 连接 以 便 修改 该 连接 的 参数 。 


HetPro - [CON_ET_3300 (网 络 ) — D:ASTProjXCON El = [D| x| 

SP 网 络 如 REO MAD FLC Q) 查看 WW) 选项 EF) 窗口 如) AW 
=lēl x| 

slaja al lel šs|és| | || lal el 


Fthernet (l) 
工业 FF thernet 


MPI(1) 


SIMATIC 300(1) SIMATIC 300(3) 


准备 就 绪 TCP/IP -> Broadcom 4 ¿Z 


KI 9-41 SMATIC 300 (1) 站 的 连接 


点 击 图 9-41 中 其 他 站 的 “CPU 315 -2PN/DP”， 在 下 方 同样 显示 出 该 站 所 建立 的 连接 


至 此 ， 我 们 在 网 络 内 建立 了 3 条 连接 ， 它 们 之 间 的 关系 如 表 9-5 所 示 。 
表 9-5 连接 与 ID 号 的 关系 


站 号 SMATIC 300 (1) SMATIC 300 (2) SMATIC 300 (3) 
ID = 1 1 
连接 十- 
ID 号 1 
连接 1 
ID 号 2 2 
连接 <———ə——ə—ə—ə əə ə əƏəg 
组 态 完 网 络 后 ， 接 下 来 应 该 对 上 面 的 组 态 进 行 编 译 保存 。 在 图 9-41 内 点 击 “ 编 译 保 


存 ”; 如 果 编 译 结 果 有 错误 ， 则 根据 报错 信息 ， 找 出 错误 所 在 并 改正 ， 如 果 编 译 无 错误 ， 则 
等 待 前 面 的 硬件 组 态 下 载 后 ， 也 下 载 到 PLC 内 。 

2. 程序 编写 

本 例 中 所 使 用 的 PLC 属 S7 -300 系列 ， 在 进行 基于 TCP/IP 通信 时 ,需要 调用 库 内 
“Standard Library” F “(Communication Blocks” 内 的 FB12“BSEND” 和 FB13“BRCV” 或 
# FB8 “USEND”、FB9 “URCV”。 

FB12“BSEND” 用 来 向 类 型 为 “BRCV” 的 远程 伙伴 FB 发 送 数据 。 通 过 这 种 类 型 的 数 
据 传 送 ， 可 以 在 通信 伙伴 之 间 为 所 组 态 的 S7 连接 传输 更 多 的 数据 ， 即 可 以 为 S7 -300 (H 
Jë CP 模块 ) 发送 多 达 32768 个 字 节 ， 为 S7 -400 发 送 多 达 65534 个 字 节 ， 以 及 通过 集成 接 
口 为 S7 -300 发 送 多 达 65534 个 字 节 的 数据 。 另 外 ， 要 发 送 的 数据 区 是 分 段 的 。 各 个 分 段 单 
独 发 送 给 通信 伙伴 。 通 信 伙 伴 在 接收 到 最 后 一 个 分 段 时 对 此 分 段 进行 确认 。 

FB8“USEND” 疝 类 型 为 “URCV” 的 远程 伙伴 FB 发 送 数 据 。 执 行 发 送 过 程 而 不 需要 
和 伙伴 进行 协调 。 也 就 是 说 ， 在 进行 数据 传送 时 不 需要 伙伴 FB 进行 确认 。 

FB 13“BRCV” 接 收 来 自 类 型 为 “BSEND” 的 远程 伙伴 SFB/FB 的 数据 。 在 收 到 每 个 
数据 段 后 ， 向 伙伴 SFB/FB 发 送 一 个 确认 帧 ， 同 时 更 新 LEN 参数 。 

为 了 获得 大 数据 量 的 、 稳 定 的 通信 ， 该 小 节 采 用 FB12 和 FB13 进行 双边 编程 (在 通信 
双方 都 调用 发 送 /接收 程序 ) 。 当 然 用 户 也 可 以 采用 FB14“GET”、FB15“PUT” 实现 单 边 
编程 。 关 于 单 边 编程 ， 本 章 不 再 叙述 其 编程 过 程 和 通信 结 

我 们 先 来 认识 FB12 “BSEND” #FB13 “BRCV” 模块 的 外 形 结构 以 及 引 脚 功能 。 它 们 

结构 如 图 9-42 所 示 ， 引 脚 功能 参见 表 9-6 和 表 9-7。 

表 9-6 FB12 的 引 脚 说 明 


引 脚 功能 说 明 
EN 模块 的 使 能 端 ， 为 1 时 模块 准备 发 送 
REQ 上 升 沿 触发 数据 的 发 送 
R 上 升 沿 中 止 数据 的 发 送 
ID 连接 号 ， 可 参见 表 9-3 中 所 示 WORD 型 数据 
R_ID 标记 本 次 发 送 的 数据 包 号 DWORD 型 数据 


了 33 


( 续 ) 


引 BH 功能 说 明 
SD_1 发 送 数 据 存储 区 ， 可 以 使 用 指针 
LEN 数据 发 送 的 长 度 
NDR 作业 起 动 与 否 的 标志 
ERROR 与 STATUS 配合 使 用 ， 通 信 的 报错 状态 
STATUS 用 数字 表示 通信 错误 的 类 型 


DBI 
"BSEND" 


ENO 


DONE 


ERROR 


STATUS 


图 9-42 FB12 5 FB13 的 结构 图 
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表 9-7 FB13 的 引 脚 说 明 

引 BH 功能 说 明 

EN 模块 的 使 能 端 ， 为 1 时 模块 才能 接收 

REQ 高 电 平 准备 接收 数据 

ID 连接 号 ， 必 须 与 发 送 端 对 应 为 同一 连接 
R_ID 标记 本 次 接收 的 数据 包 号 ， 必 须 与 发 送 端 相同 
RD 接收 的 数据 存储 区 ， 可 以 使 用 指针 

LEN 数据 接收 的 长 度 

DONE 数据 发 送 作业 的 状态 ，1 发 送 完 ，0 未 发 送 完 
ERROR 与 STATUS 配合 使 用 ， 通 信 的 报错 状态 
STATUS 用 数字 表示 通信 和 错误 的 类 型 


下 面 来 编写 3 个 站 的 通信 程序 ， 该 小 节 所 采用 的 测试 思路 是 : 在 “SMATIC 300 (1)” 
站 内 发 送 一 个 数据 “DW#16#33333” 给 “SMATIC 300 (2)” 站 ,“SMATIC 300 (2)” 站 接 
收 到 该 数据 后 再 发 送 给 “SMATIC 300 (3)” 站 , “SMATIC 300 (3)” 站 接收 到 该 数据 后 再 
转发 给 “SMATIC 300 (1)” 站 ,通过 “SMATIC 300 (1)” 站 内 的 MD10 所 接收 的 由 


“SMATIC 300 (3)” 站 发 来 的 数据 验证 整个 网 络 是 否 能 够 正常 通信 。 


下 面 列 出 “SMATIC 300 (1)” 和 “SMATIC 300 (2)” 的 通信 程序 、“SMATIC 300 (2)” 


和 “SMATIC 300 (3)”， 以 及 “SMATIC 300 (3)” 和 “SMATIC 300 (1)” 的 通信 程序 。 
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其 中 图 9-43 中 “REQ” 引 脚 连接 的 是 M100.7， 这 是 在 硬件 组 态 的 时 候 所 做 的 时 钟 存 
储 器 ， 它 可 以 发 出 频率 为 0.5Hz 的 脉冲 序列 ， 在 脉冲 的 上 升 沿 触发 数据 发 送 作 业 。 而 在 图 
9-44 中 “EN_R” 端 使 用 了 M50.0 的 常 闭 触 点 ,使 得 FB13 时 钟 处 于 准备 接收 状态 。 


EEN: a: 


SMATIC 300 (1) SAIA SMATIC 300 (2 AARNE CEER: 标题 
gs: 300 (2) SBI SMATIC 300 (1) 站 发 来 的 数据 


图 9-43 “SMATIC 300 (1)” 站 的 数据 发 送 图 9-44 “SMATIC 300 (2)” 站 的 数据 接收 


另外 ,“R_ID” 在 通信 双方 必须 相同 ， 和 否则 是 不 能 通信 ， 这 个 值 可 以 由 用 户 自己 设 定 。 

ID 号 在 通信 双方 可 能 是 相同 的 ， 也 可 能 不 相同 的 ( 如 表 9-5 所 示 ) ， 取 决 于 通信 时 采用 
的 是 哪 一 条 连接 ， 一 旦 连接 通道 确定 下 来 ， 则 编程 的 时 候 双 方 的 ID 号 就 已 经 定 下 来 了 。 例 
如 表 9-5 中 “SMATIC 300 (2)” 和 “SMATIC 300 (3)” 的 通信 和 连接， 在 “SMATIC 300 
(2)” 方 ID 就 是 2， 而 在 “SMATIC 300 (3)” 方 的 ID 号 就 是 1。 这 里 要 特别 注意 。 

“SMATIC 300 (2)” 和 “SMATIC 300 (3)” 的 通信 以 及 “SMATIC 300 (3)” 和 “SMAT- 
IC 300 (1)” 的 通信 程序 不 再 一 一 列 出 ， 相 关 程 序 可 以 参见 所 附 光 盘 中 本 小 节 的 项 目 。 

3. 项 目下 载 及 监控 

(1) 下 载 硬 件 组 态 

可 以 通过 MPI 或 者 TCP/IP 协议 采用 3. 6 小 节 所 述 步骤 下 载 硬件 组 态 。 采 用 TCP/IP F 
载 的 时 候 ， 用 户 最 好 保证 编程 PC 始终 和 目的 站 的 IP 地 址 处 于 同一 个 子 网 内 (不 论 是 下 载 
前 还 是 下 载 后 ) ， 和 否则 会 产生 “无 法 和 对 方 建立 连接 ”的 问题 。 

(2) 下 载 网 络 组 态 

对 图 9-41 所 示 的 网 络 组 态 进 行 编译 保存 后 ， 必 须 将 3 个 站 点 的 网 络 连接 通道 情况 下 载 
到 各 自 的 站 点 内 。 在 图 9-41 内 选择 “SMATIC 300 (1)” 站 的 “CPU 315 -2PN/DP”， 直 接 
点 击 下 载 按钮 即 可 。 同 样 的 办 法 将 “SMATIC 300 (2)” 站 、“SMATIC 300 (3)” 站 的 连接 
情况 下 载 到 各 自 的 PLC 内 。 

(3) 下 载 整个 项 目 

TE “SIMATIC Manager” 下 分 别 选择 3 个 站 点 ， 依 次 点 击 下 载 按钮 ， 在 随后 的 对 话 框 中 
点 击 “ 是 ”按钮 即 可 将 整个 项 目下 载 到 PLC 内 。 

观察 各 个 站 点 PLC 的 指示 灯 ， 如 果 有 红色 灯亮 ,检查 原因 ， 重 复 上 述 工作 ， 直 至 故障 
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排除 。 

下 载 完 项 目 ， 在 各 个 站 点 的 “ 块 ” 内 分 别 插入 变量 表 ， 如 图 9-45 所 示 ， 在 各 自 的 变量 
表 内 输入 如 下 变量 ,打开 监控 按钮 ， 修 改 “SMATIC 300 (1)” 站 中 MDO 的 值 为 “DW#16# 
33333”， 可 以 观察 到 2、3、4 号 框 内 分 别 收 到 该 数据 。 表 明基 于 3 台 315 -2PNZDP 的 以 太 
网 通信 网 络 组 态 正确 ， 通 信 正 常 。 


二 加 到 
表格 中) SE (E) 插入 (I) FLL(L) SEE (A) SVO PEDRO) 窗口 0) 
FER (H) 

| =| oleja a| x |J=] x| |; 让 站 | 

gj | || 可 


W216#0004 
i Ms 


COM_ET_3300\SIMATIC 300 (2)%... “ST7 程序 @) D Ru ¿ 


图 9-45 3 £ PLC 的 以 太 网 通信 结果 
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第 10 瘟 ”西门 于 人 机 界面 技术 


10.1 人 机 界面 简介 


10.1.1 人 机 界面 的 基本 概念 


人 机 界面 (Human-Machine Interface, HMI) 是 操作 人 员 与 PLC 之 间 进 行人 机 对 话 和 相 
互 作用 的 接口 设备 。 近 年 来 ， 人 机 界面 的 价格 大 幅 下 降 ， 其 应 用 越 来 越 广泛 ， 已 经 成 为 现代 
工业 控制 系统 不 可 缺少 的 设备 之 一 。 

过 去 用 按钮 、 开 关 和 指示 灯 等 作 人 机 界面 装置 ， 它 们 提供 的 信息 量 少 ， 而 且 操作 困难 ， 
需要 熟练 的 操作 人 员 来 操作 。 如 用 七 段 数字 显示 器 来 显示 数字 ， 用 拨 码 开关 来 输入 参数 ， 占 
用 的 PLC 的 O 点 数 多 ， 硬 件 成 本 高 ， 有 时 还 需要 自制 印 制 电路 板 。 

HMI 是 操作 员 通 过 输入 单元 (如 触摸 屏 、 键 盘 、 鼠 标 等 ) 写 入 工作 参数 或 输入 操作 命 
令 ， 与 控制 系统 之 间 进 行 对 话 和 相互 作用 的 数字 设备 。 人 机 界面 装置 是 操作 人 员 与 PLC 之 
间 双 向 沟通 的 桥梁 ， 很 多 工业 被 控 对 象 要 求 控制 系统 具有 很 强 的 人 机 界面 功能 ， 用 来 实现 操 
作 人 员 与 计算 机 控制 系统 之 间 的 对 话 和 相互 作用 。 人 机 界面 装置 用 来 显示 PLC 的 YO 状态 
和 各 种 系统 信息 ， 接 收 操作 人 员 发 出 的 各 种 命令 和 设置 的 参数 ， 并 将 它们 传送 到 PLC。 人 机 
界面 装置 一 般 安装 在 控制 屏 上 ， 能 够 适应 恶劣 的 现场 环境 ， 可 靠 性 好 。 在 环境 条 件 较 好 的 控 
制 室内 可 以 用 计算 机 作为 人 机 界面 装置 。 


10.1.2 人 机 界面 的 分 类 


人 机 界面 由 硬件 和 软件 共同 组 成 。 

D HMI 硬件 : 一 般 分 为 运行 组 态 软件 程序 的 工控 机 (sk PC) 和 触摸 屏 两 大 类 。 

Q@ HMI 软件 : 运行 于 PC Windows 操作 系统 下 的 组 态 软 件 ， 例 如 德国 西门 子 公 司 的 组 态 
软件 WinCC， 美 国 Wonderware 公司 的 组 态 软件 InTouch; 运行 于 西门 子 触摸 屏 中 的 组 态 软件 
WinCC Flexible, 


10.1.3 人 机 界面 的 功能 


人 机 界面 最 基本 的 功能 是 显示 现场 设备 (通常 是 PLC) 中 开关 量 的 状态 和 寄存 器 中 数字 
变量 的 值 ， 用 监控 画面 向 PLC 发 出 命令 ， 并 修改 PLC 寄存 器 中 的 参数 。 另 外 还 包括 如 下 功能 : 
D 过 程 可 视 化 〈 设 备 工 作 状 态 显 示 ， 如 指示 灯 、 按 钮 、 文 字 、 图 形 、 曲 线 等 ) 。 

D 操作 员 对 过 程 的 控制 数据、 文字 输入 操作 ， 打 印 输出 ) 。 
O 显示 报警 。 

O 记录 设备 生产 数据 记录 。 

@ 脚本 〈 简 单 的 逻辑 和 数值 运算 ) 。 


了 37 


© 应 用 于 通信 (可 连接 多 种 工业 控制 设备 组 网 ) 频率 高 的 场合 。 
如 图 10-1 所 示 为 一 个 具有 集中 功能 的 HM 监控 系统 ， 最 上 层 是 管理 级 的 工控 机 ， 承 担 


中 心 管理 功能 ， 它 通过 工业 以 太 网 与 触摸 屏 相 连 。 和 触摸 屏 处 于 现场 级 ， 主 要 完成 现场 控制 功 
能 ， 控 制 级 的 PLC 通过 PROFIBUS 与 触摸 屏 相 连 。 


带 集中 功能 的 计算 机 
( 例如 配方 或 记录 ) 


a 


Femi 
‘ees SSS 


il H | ¿ | i 
图 10-1 具有 集中 功能 的 HMI 监控 系统 

如 图 10-2 所 示 为 远程 访问 HMI 设备 系统 。 在 WinCC Flexible 中 使 用 Sm@rtService 选 件 ， 
可 以 通过 网 络 (Internet. LAN) 在 地 球 的 另 一 端 从 管理 级 工作 站 连接 至 HMI 设备 。 


LAN(TCP/IP) 


_ E | w— 
f L |m: m 
3 Jera 
| le 
L... 
== 
224 . 
M P a 


PROFIBUS 


图 10-2 远程 访问 HM 设备 系统 


10.2 基于 触摸 屏 的 监控 网 络 
10.2.1 触摸 屏 概述 
1， 概 述 
触摸 屏 作为 一 种 最 新 的 电脑 输入 设备 ， 它 是 目前 最 简单 、 方 便 、 自 然 的 一 种 人 机 交 


338 


互 方式 。 它 赋予 了 多 媒体 以 绒 新 的 面貌 ， 是 极 富 吸引 力 的 全 新 多 媒体 交互 设备 。 触 摸 屏 
输入 是 靠 触摸 显示 器 的 屏幕 来 输入 数据 的 一 种 新 颖 的 输入 技术 。 它 操作 方式 简单 ， 使 用 
者 无 需 再 通过 键盘 和 鼠标 ,， 仪 用 手指 触摸 屏幕 上 的 图 形 、 表 格 或 提示 标志 , 便 可 从 屏幕 
上 得 到 其 所 需 的 诸 种 信息 。 其 优点 是 操作 简便 直观 、 图 像 清晰 、 坚 固 耐用 及 节省 空间 ， 
它 可 用 于 一 切 电子 显示 器 ， 并 可 与 显示 器 制 成 一 体 ， 人 机 交互 性 好 、 操 作 方 便 、 使 用 灵 
活 、 效 率 高 及 输入 速度 快 。 

2. 原理 和 分 类 
触摸 屏 系 统一 般 包 括 两 个 部 分 : 触摸 检测 装置 和 触摸 屏 控 制 器 。 触 摸 检测 装置 安装 在 显 
示 带 屏幕 前 面 ， 用 于 检测 用 户 触 措 位置， 接收 后 送 触 摸 屏 控制 器 。 触 摸 屏 控制 器 的 主要 作用 
是 从 触摸 点 检测 装置 上 接收 触摸 信息 ， 并 将 它 转换 成 触 点 坐标 ， 再 送 给 CPU， 它 同时 能 接 
收 CPU 发 来 的 命令 并 加 以 执行 。 

目前 主要 有 以 下 几 种 类 型 的 触摸 屏 ， 它 们 分 别 是 电阻 式 〈 双 层 ) 、 表 面 电 容 式 和 感应 电 
容 式 、 表 面 声波 式 、 红 外 式 ， 以 及 弯曲 波 式 、 有 源 数字 转换 器 式 和 光学 成 像 式 。 它 们 又 可 以 
分 为 两 类 ， 一 类 需要 ITO ， 比 如 前 三 种 触摸 屏 ， 另 一 类 的 结构 中 不 需要 ITO， 比 如 后 几 种 屏 。 
目前 市 场 上 ， 使 用 ITO 材料 的 电阻 式 触 摸 屏 和 电容 式 触摸 屏 应 用 最 为 广泛 。ITO 是 钢 锡 氧化 
物 的 英文 缩写 ， 它 是 一 种 透明 的 导电 体 。 通 过 调整 钢 和 锡 的 比例 、 沉 积 方法 、 氧 化 程度 以 及 
晶 粒 的 大 小 可 以 调整 这 种 物质 的 性 能 。 

3. 应 用 

触摸 屏 技术 方便 了 人 们 对 计算 机 的 操作 使 用 ， 是 一 种 极 有 发 展 前 途 的 交互 式 输入 技术 。 
世界 各 国 对 此 普遍 给 予 重视 ， 并 投入 大 量 的 人 力 物 力 进行 研发 ， 新 型 触摸 屏 不 断 涌现 。 触 摸 
屏 在 我 国 的 应 用 范围 非常 广阔 ， 主 要 是 公共 信息 的 查询 ， 如 电信 局、 税务 局 、 银 行 、 电 力 等 
部 门 的 业务 查询 ， 城 市 街头 的 信息 查询 ， 此 外 应 用 于 办 公 、 工 业 控 制 、 军 事 指挥 、 电 子 游 
戏 、 点 歌 、 多 媒体 教学 、 房 地 产 预 售 等 。 将 来 ， 触 摸 屏 还 要 走 人 家 庭 。 

触摸 屏 的 发 展 呈 现 专业 化 、 多 媒体 化 、 立 体 化 和 大 屏幕 化 等 趋势 。 随 着 信息 社会 的 发 
展 ， 人 们 需要 获得 各 种 各 样 公共 信息 。 以 触摸 屏 技 术 为 交互 窗口 的 公共 信息 传输 系统 ， 通 过 
采用 先进 的 计算 机 技术 ， 运 用 文字 、 图 像 、 音 乐 、 解 说 、 动 画 、 录 像 等 多 种 形式 ， 直 观 、 形 
象 地 把 各 种 信息 介绍 给 人 们 ， 给 人 们 带 来 极 大 的 方便 。 可 以 预见 ， 随 着 触摸 屏 技术 的 迅速 发 
展 ， 触 摸 屏 的 应 用 领域 会 越 来 越 广 ， 性 能 会 越 来 越 好 。 

4. 使 用 基础 

如 图 10-3 所 示 为 项 目的 组 态 阶 段 和 运行 阶段 网 络 示意 图 。 在 项 目 组 态 阶段 ， 通 过 组 态 
计算 机 (PC) ， 在 组 态 软件 WinCC Flexible 平台 上 创建 项 目 和 编辑 项 目 。WinCC Flexible 还 
提供 了 模拟 运行 系统 ， 可 以 实现 离线 测试 项 目 ， 即 没有 实际 的 触摸 屏 也 可 以 完成 功能 测试 。 
这 个 模拟 仿真 功能 大 大 方便 了 开发 人 员 。 

将 组 态 好 的 项 目下 载 到 触摸 屏 中 。 以 TP170A 为 例 ， 给 和 触摸屏 上 电 后 ， 自 动 转 到 
“Loader” (装载 对 话 框 ) ， 打 开 装 载 对 话 框 (如 图 10-4 所 示 ) 。 单 击 “Config” (设置 ) 按 
钮 ， 打 开 “Transfer Settings” (传送 设置 对 话 框 ) (如 图 10-5 所 示 ) ， 设 置 下 载 项 目 所 用 的 
协议 ， 默 认为 串口 传送 ， 直 接 通过 串 行 电缆 下 载 项 目 ， 串 行 电缆 引 脚 连 接 图 如 图 10-6 
所 示 。 
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PC/PU 


创建 项 
编辑 项 
测试 项 


组 态 阶段 


下 载 项 目 数据 


Ti | ITP170A 


运行 阶段 
(| s 过 PROFIBUS Tr i£ 


S7-300 PL C 


图 10-3 ”网 络 示意 图 


Transfer Settings 
erial Transfer 
M Enable M Remote 


PI/DP Transfer 
[ Enable [Í Remote 


Address; |1 UP Down | 
Baudrate; | 187,5 kB Up Down | 


———CCnym 


Transfer 
Transfer | Config | 


Start | Control | 


图 10-4 ”装载 对 话 框 图 10-5 传送 设置 对 话 框 


下 载 方 式 也 可 以 选用 “MPI/DP Transfer” (MPI/DP 传送 ) ， 则 必须 在 组 态 计算 机 中 插 有 
通信 卡 《例如 CP5611) ， 传 送 设置 对 话 框 《 如 图 10-7 所 示 ) ， 在 “Address” 项 中 设置 触摸 
屏 的 地 址 ,一 般 默 认为 1， 传 输 速 度 一 般 为 187.5kbit/s， 在 “Baudrate” 中 设置 ， 这 个 速度 
要 与 组 态 计 算 机 中 设置 的 下 载 速度 一 致 。 单 击 “OK” 按 钮 完成 传送 设置 。 


H 


Transfer Settings 


erial Transfer 
[ Enable I Remote 


PI/DP Transfer 
M Enable IV Remote 


Address: Ë UP | Down | 
Baudrate; [187,5 kB Up | Down | 


9 FL D 型 接头 9 FL D 型 接头 
K 10-6 fHB4rriB265|J84& p e 图 10-7 传送 设置 对 话 术 


IHI 
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在 项 目 运行 阶段 ， 触 摸 屏 TP170A 与 PLC 通过 RS -485 通信 口 连接 。 利 用 PROFIBUS 电 
WEI, KME PLC 通信 。 通 过 PLC 完成 数据 采集 和 设备 控制 ， 并 将 系统 设备 的 实时 状态 
在 触摸 屏 上 显示 出 来 。 


10.2.2 组 态 软 件 WinCC Flexible 基础 


1. WinCC Flexible 简介 

WinCC Flexible 组 态 软 件 适 用 于 从 单 用 户 、 多 用 户 到 基于 网 络 的 工厂 自动 化 控制 和 监 
视 。 几 乎 所 有 的 西门 子 触摸 屏 都 可 使 用 。ProTool 适用 于 单 用 户 系统 ， 逐 渐 被 WinCC Flexible 
取代 。WinCC Flexible 简单 、 灵 活 、 高 效 、 易 于 上 手 ， 用 于 面向 机 器 和 过 程 的 应 用 ， 并 能 实 
现 满足 不 同 级 别 和 性 能 的 设备 的 操作 和 运行 。WinCC Flexible 使 自动 化 过 程 更 加 透明 ， 组 态 
更 加 简单 ， 反 应 更 加 迅速 ， 同 时 减少 了 现场 的 操作 人 员 。 即 使 在 复杂 的 工作 环境 下 ，HMI 
也 能 确保 可 靠 的 信息 交换 。 

2. WinCC Flexible 的 系统 组 成 与 功能 
通过 使 用 WinCC Flexible， 可 以 实现 个 性 化 人 机 界面 ， 应 用 于 不 同 的 行业 、 不 同 的 用 户 。 
一 次 创建 画面 模块 ， 可 以 多 次 重复 使 用 ， 同 时 使 用 各 种 智能 工具 ， 可 以 使 开发 组 态 更 加 容 
易 。 也 可 以 通过 使 用 Visual Basic 脚本 来 动态 显示 对 象 ， 方 便 访问 文本 、 图 形 或 条 形 图 等 屏 
幕 对 象 属性 。WinCC Flexible 提供 的 单独 接口 ， 如 OPC 和 用 于 过 程控 制 的 OLE， 可 用 于 集成 
自动 化 解决 方案 到 具有 不 同 设备 的 工厂 中 或 办 公 环 境 中 。Sm@ rtAcess 选 件 提供 系统 对 过 程 
数据 直接 访问 的 支持 。 另 外 ， 还 可 以 在 中 央 管理 控制 中 心 集中 分 析 归 档 过 程 值 数据 或 从 操作 
员 站 观察 机 器 设备 状态 。Sm@ rtService 选 件 允许 通过 Web 进行 控制 、 诊 断 和 服务 ， 通 过 
Email 或 文本 短信 发 送 重 要 的 报警 到 维护 人 员 ， 这 样 通过 人 机 界面 实现 远程 的 信息 交换 。 

HMI 系统 承担 下 列 任务 : 

D 过 程 可 视 化 : 过 程 显 示 在 HM 设备 上 ，HMI 设备 上 的 画面 可 根据 过 程 变化 动态 
更 新 。 

© 操作 员 对 过 程 的 控制 : 操作 员 可 以 通过 GUI (图 形 用 户 界面 ) 来 控制 过 程 。 例 如 ， 
操作 员 可 以 预 置 控件 的 参考 数值 或 者 起 动 电动 机 。 

O 显示 报警 : 当 超 出 设 定 值 时 ， 会 自动 触发 报警 。 

D 归档 过 程 值 和 报警 : 可 以 记录 报警 和 过 程 值 ， 该 功能 使 用 户 记 录 过 程 顺序 ， 并 检索 
以 前 的 生产 数据 。 

O 过 程 值 和 报警 记录 : 可 以 输出 报警 和 过 程 值 报表 。 例 如 ， 用 户 可 以 在 某 一 轮班 结 
时 打印 输出 生产 数据 。 

@ 过 程 和 设备 的 参数 管理 : 可 以 将 过 程 和 设备 的 参数 存储 在 配方 中 。 例 如 ， 可 以 一 次 
性 将 这 些 参 数 从 HMI 设备 下 载 到 PLC， 以 便 改 变 产 品 版 本 进行 生产 。 


10.2.3 WinCC Flexible 过 程 通信 


WinCC Flexible 与 自动 化 层 之 间 的 数据 交换 需要 建立 通信 连接 才能 进行 。 在 集成 的 项 目 
中 ， 可 以 创建 与 下 列 应 用 程序 的 连接 。 
1. WinCC Flexible 
TE WinCC Flexible 软件 中 ， 可 以 创建 新 的 通信 连接 或 编辑 现 有 的 通信 连接 。 可 以 使 用 许 
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多 预先 安装 的 通信 驱动 程序 ， 根 据 连接 的 PLC 类 型 的 不 同 ， 选 择 合适 的 驱动 程序 。 
如 图 10-8 所 示 是 通信 连接 示意 图 ， 与 触摸 屏 相 连 的 有 3 个 PLC、1 个 S7 -300 和 2 个 


S7 -200， 分 别 对 应 不 同 的 通信 驱动 程序 。 
Bš 
Zak SIMATIC 57 300/400 
m sis 2 SIMATIC 57 200 开 | 
Ziko SIMATIC 57 200 了 | 开 WE 
[sm | 区 域 指针 


图 10-8 通信 连接 示意 图 


在 与 S7 集成 的 项 目 中 ， 编 辑 器 中 还 包含 “站 ”、 “伙伴 ”和 “节点 ”的 列 ， 以 用 于 连 
ee 从 选择 列表 中 选择 站 、 伙 伴 和 连接 节点 。 在 STEP 7 自动 接收 所 需 的 

态 完成 后 ， 必 须 保 存 项 目 。 在 WinCC Flexible 中 组 态 的 连接 将 不 会 传送 给 Net- 
Pro, WinCC Flexible 进行 编辑 。 

如 图 10-8 所 示 ， 单 击 “ 连 接 _3”， 打 开通 信和 参数 设置 界面 (如 图 10-9 所 示 ) ， 选 择 触 
摸 屏 TP 270 的 “IF1B 接口 ”， 此 接口 遵循 RS - 485 协议 ， 可 以 连接 MPI 网 络 或 PROFIBUS 
网 络 。 具 体 的 设置 和 修改 通信 参数 可 以 在 参数 框 部 分 完成 ， 如 图 10-9 所 示 ， 设 置 IF1B E 
口 以 及 HMI 的 波 特 率 、PLC 地 址 和 网 络 类 型 等 。 


接 组 态 
连接 参数 。 


参数 | 区 域 指针 
TP 270 6" Station 
接口 : 
= 
HMI 设备 网 络 PLC 设备 
类 型 : š > 
z ” em 配置 文 【pp 司 t Ë 
O Rs232 B 景 高 站 地 址 (H5A) : PEME: z 
š 地 址 : 一 一 
O R5422 3 £ 3 g 机 架 ET 
C) R5485 访问 点 : S7ONLINE 
© Simatic 回 总 线 上 的 唯一 主 站 主 站 数目 : E] 回 循环 操作 
图 10-9 通信 参数 设置 


也 可 以 选择 触摸 屏 TP 270 的 ETHERNET 接口 ， 如 图 10-10 所 示 ， 选 择 触摸 屏 和 PLC 的 


IP 地 址 。 此 接口 用 于 连接 工业 以 太 网 。 

2. NetPro 

对 于 较 大 的 项 目 ， 建 议 使 用 NetPro。NetPro 是 STEP 7 中 的 一 个 组 件 ， 用 于 组 态 和 设置 
网 络 连接 ， 支 持 在 图 形 的 界面 上 组 态 连 接 。 起 动 NetPro 时 ,将 显示 STEP 7 项 目 中 的 设备 和 
子 网 。NetPro 具有 一 个 网 络 对 象 目录 ， 可 用 来 插入 附加 设备 或 子 网 。 在 S7 集成 的 项 目 中 ， 
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EJ 区 域 指针 


TP 270 6" Station 


接口 : 
| ETHERNET ¥ 图 


MI 设备 PLC 设备 
类 型 : 地 址 : 地 址 
or poa eo El | 140. 80, 0. ol 
en a sem po l 
只 能 在 设备 上 组 态 地 址 机 架 
访问 点 : |S7ONLINE 回 循环 操作 


图 10-10 通信 参数 设置 


该 目录 还 包含 SIMATIC HMI 站 对 象 。 使 用 拖 放 操 作 将 对 象 从 目录 插入 NetPro 的 工作 区 域 中 。 
使 用 拖 放 操 作 将 各 个 站 连接 至 子 网 。 使 用 属性 对 话 框 组 态 节 点 和 子 网 的 连接 参数 。 然 后 在 
NetPro 中 保存 组 态 ， 以 便 更 新 WinCC Flexible 项 目 中 的 数据 管理 。 使 用 NetPro 所 组 态 的 连接 
将 只 能 在 WinCC Flexible 中 读 取 。 在 WinCC Flexible 中 ,将 只 能 对 连接 进行 重新 命名 或 输入 
连接 的 注释 以 及 将 连接 设置 为 “在 线 ”。 对 连接 本 身 进行 编辑 只 能 专门 使 用 NetPro 来 进行 。 


10.2.4 应 用 举例 


本 节 以 一 个 小 型 项 目 为 例 ， 创 建 一 个 包括 触摸 屏 和 PLC 的 自动 化 项 目 。 进 一 步 熟悉 使 
用 WinCC Flexible 软件 的 基本 方法 ， 以 及 PLC 与 触摸 屏 的 通信 设置 。 

此 项 目的 组 态 见 本 书 附 带 光 盘 中 的 项 目 “HMI 项 目 1”。 

1. 项 目 要 求 

利用 TP170A 和 西门 子 S7 -300 实现 对 某 储 油 龟 的 控制 ， 储 油 钠 高 为 100cm， 有 1 个 进 
IIS 1 个 排 油 较 ， 油 饶 内 部 安装 有 液 位 传感器 ， 用 来 采集 实际 油 位 。 要 求 在 触摸 屏 上 实现 
下 述 控制 功能 : 

D 在 触摸 屏 上 设置 手动 和 自动 转换 开关 。 

O 在 手动 情况 下 ， 可 分 别 控制 进 油 阅 和 排 油 阀 的 开启 和 关闭 ， 并 可 以 读 取 储 油 缸 实时 
液 位 值 。 

O 在 自动 情况 下 ， 当 任意 设 定 油 位 高 度 (小 于 90cm) 后 ， 且 实际 油 位 小 于 设 定 油 位 
时 ， 进 油 阀 自动 打开 ， 开始 给 油 铅 进 油 。 当 实际 油 位 值 等 于 或 大 于 设 定 油 位 值 时 ， 进 油 立 自 
动 关 闭 。 

2. 硬件 配置 

QD 313C -2DP。 

@ SM334。 

3， 建 立 变 量 

根据 项 目的 具体 情况 ,设计 和 需要 的 变量 及 意义 ， 如 表 10-1 所 示 ， 其 中 包括 了 系统 的 
PLC 变量 和 HMI 变量 。 此 表 中 只 列 出 了 系统 的 过 程 变量 ， 即 与 PLC 进行 数据 交换 的 变量 ， 
在 PLC 中 均 有 实际 的 地 址 ， 其 值 随 PLC 程序 的 执行 而 改变 。 另 外 还 有 一 些 系统 工作 过 程 中 
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dy 


的 间接 变量 并 没有 在 此 罗列 。 本 实例 中 液 位 传感器 提供 


的 压力 信号 输出 的 电流 是 4 ~ 20 mA， 


利用 PLC 的 模拟 量 输入 模块 对 其 进行 采集 ， 其 1/0O 地址 为 PTW256。 表 10-1 中 的 MD4 变量 


是 经 过 PLC 程序 运算 后 得 出 的 实际 液 位 值 的 存放 地 址 。 


表 10-1 系统 变量 表 
序 号 PLC 变量 HMI 变量 意 Xx 
1 PIW256 传感器 输入 值 
2 MD4 MD4 实际 液 位 值 
3 Q0.0 M1.0 阀门 1 
4 M1.1 M1.1 关 阀 门 1 
5 Q0.1 M1.2 阀门 2 
6 M1.3 M1.3 关 阀 门 2 
7 MD8 MD8 设 定 液 位 值 
8 M1.7 M1.7 手动 /自动 转换 开关 


4. 在 WinCC Flexible 中 组 态 项 目 


AE” o 


(1) 新 建 变量 

在 “项 目 视 图 ”中 ， 双 击 “ 变 量 ”， 打 开 “ 变 量 编辑 
(2) 制作 画面 并 连接 变量 

建立 2 个 画面 ， 分 别 命名 为 “欢迎 画面 ”和 “ 油 铅 


2 个 画面 中 互相 切换 的 按钮 。 eae s “i 
10-11 所 示 。 


口 起 始 画面 | <= 变量 |S 连接 |o 


SIMATIC PANEL 


rr a >a 


He 


i WBA ni 
| RERE:  ; 
-实际 液 位 值 ? ， 


EE 
-ARAA 


| 返回 


图 10-11 油 铅 监控 画面 


在 

其 属性 视图 的 常规 项 ， 设 置 模式 为 输入 ， 

量 相关 联 。 插 入 4 个 按钮 ， 

WR” o 
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分 别 与 “ 设 
分 别 命名 为 “ 开 进 油 阅 ”、 


没 定 液 位 值 ” 
“RPE” 
插入 一 个 棒 图 ， 用 于 模拟 显示 储 油 饶 。 属 性 的 设置 比较 简单 ， 在 此 省 略 。 


“FHE 


根据 表 10-1 所 示 创 建 HMI 


监控 画面 "。 在 画面 中 ,设置 可 以 在 
油 饶 监 控 画 面 ” 中 ， 


画面 设置 如 图 


“ 油 钠 监控 画面 ”中 ， 需 要 生成 多 个 组 态 元 素 。 插入 2 个 10 域 ， 如 图 10-12 所 示 是 
变量 和 “实际 液 位 值 ” 变 


1B” JL “ SHE 


ii | 模式 A El eraa pan <] 
HE RARS 
变量 | 设 定 液 位 什 了 | P x] 
周期 1s | ganab 4 
muske =I 


图 10-12 IO 域 的 属性 视图 的 常规 项 


另外 ， 画 面 右 上 角 的 手动 /自动 转换 开关 来 自 工 具 库 ， 目 录 为 button _and_ switches / 
Monochrom ( 单 色 ) /Rotary_switches。 图 10-11 中 的 阀门 和 连接 管 图 形 也 来 自 工具 库 ， 具 体 
目录 是 其 图 形 项 中 的 WinCC Flexible 图 像 文 件 夹 \ Symbol Factory Graphics \ SymbolFactory 4 
colors \ Pipes 和 Vavels。 
(3) 设置 通信 连接 
需要 设置 TP170A 与 PLC 之 间 的 通信 连接 。 在 “项 目 视图 ”中 ， 双 击 “ 连 接 ”， 可 打开 
相应 的 画面 ， 如 图 10-13 所 示 。 新 建 连接 ， 名 称 为 “连接 _1”。 在 下 面 的 “参数 ”选项 中 可 
7 HMI、 网 络 和 PLC 设备 的 具体 参数 。 设 置 HMI 设备 的 波 特 率 为 187500bit/s， 地 址 为 
，PLC 的 MPI 地 址 为 2 (需要 在 STEP 7 中 做 同样 的 设置 ) ， 二 者 之 间 通 过 MPI 网 络 互 相通 
言 。 其 他 参数 均 使 用 默认 值 即 可 。 


TREE 


[SIMATIC 57 300/400 x| F x| 


参数 | 区 域 指针 


TP 170A Station 


PLC 设备 


配置 文 【MPI 
187500 [Ç 


O R5232 最 高 站 地 址 (H5A) : 
地 址 1 


(O Rs422 
O Rs485 
© Simatic M SRAME 主 站 数目 : 


图 10-13 通信 连接 设置 


5. 在 S7 -300 中 编写 程序 
根据 定义 的 变量 ， 程 序 如 图 10-14 所 示 。 
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Network 1: 进 油 阀 的 控制 


MI1.0 M1.7 MI1.1 M1.5 Q0.0 
— | ——k- n S 
Q0.0 s š 
I! 
M1.4 


M1.2 M1.7 M1.3 Q0.1 
—/ |— a (一 
Q0.2 
|! 
M1.4 
(一 二 
M1.5 


(一 于 


"SCALE" 
ENO 


PIW256 RET_VAL 


1.000000e+ OUT 
002 


0.000000e+ 
000 


M0.0 


图 10-14 HE PLC 程序 


程序 模块 “SCALE” 是 S7 -300 系统 软件 中 自 带 的 功能 FC105 ， 它 位 于 “程序 元 素 ” 
中 的 “ 库 ”， 是 系统 已 经 定义 好 的 子 程序 ， 详 细 目 录 为 “Standard Library/TI - S7 Conver- 
ting Blocks”， 功 能 是 完成 传感器 输入 值 的 线性 转换 。 其 反作用 的 功能 是 FC106 “UN- 
SCALE” , 
在 本 例 中 ， 液 位 传感器 的 输出 接 到 模拟 量 模块 SM334 ， 由 它 完成 A/D 转换 功能 ， 
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将 4~20mA 的 标准 信号 转换 为 0 ~27648 之 间 的 数字 量 数据 ， 这 个 数据 没有 实际 的 单位 。 
一 般 来 说 ， 工 程 人 员 习 惯用 带 有 实际 工程 单位 的 工程 量 来 计算 ， 如 50% 的 水 、10 MPa 的 
压力 等 。 因 此 ， 可 以 通过 网 络 5 的 定 标 功 能 FC105 来 转换 。 假 设 这 里 的 转换 区 间 定 为 0 ~ 
100cm， 这 样 A/D 转换 的 结果 就 介 于 0 ~ 100 em 之 间 了 。 结 果 存 人 MD4 中 ， 供 和 触摸 屏 
使 用 。 


10.3 基于 PC 的 工业 监控 网 络 


10.3.1 工控 机 概述 


随 着 大 规模 集成 电路 制造 技术 的 高 度 发 展 ，PC 硬件 结构 做 得 越 来 越 小 ，CPU 的 运行 速 
度 越 来 越 高 ， 存 储 容量 越 来 越 大 。PC 大 批量 生产 ， 成 本 大 大 降低 ， 可 靠 性 不 断 提 高 。 

HAT, PC 占 通用 计算 机 95% 以 上 ， 这 是 工控 机 的 基础 。 工 控 领域 的 专家 和 技术 人 员 自 
然 想 赋予 PC 总 线 更 高 的 使 命 ， 希望 让 它 在 过 程控 制 、 制 造 自动 化 、 楼 宇 自动 化 等 方面 扮演 
重要 角色 。 工控 机 能 在 恶劣 环境 下 (如 高 温 、 潮 湿 和 振动 等 ) 长 期 可 靠 工 作 。 台 式 工控 机 
平均 无 故障 时 间 (MTBF) 为 10000 ~ 15000h。 

尤其 是 在 我 国 ， 作 为 与 DCS、PLC 成 易 足 之 势 的 工业 PC 市 场 在 逐渐 扩大 。 各 大 PLC 制 
造 厂商 ， 如 Siemens 公司 Rockwell Automation 公司 、GE FANUC 公司 、 三 菱 电 机 公司 均 已 
推出 自己 品牌 的 工业 PC 产品 。 


10.3.2 组 态 软件 WinCC 基础 


1. WinCC 简介 

WinCC Æ Windows Control Center 的 简称 ， 是 西门 子 和 微软 合作 开发 的 监控 系统 软 
件 。WinCC 是 目前 最 常用 的 三 大 SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition ， 监 视 
控制 与 数据 采集 ) 系统 之 一 。 目 前 ， 世 界 上 公认 的 三 大 SCADA 系统 是 WinCC iFix 和 
InTouch 。 

与 所 有 SCADA 系统 一 样 ，WinCC 是 以 计算 机 为 基础 的 生产 过 程 与 调度 自动 化 系统 。 它 
可 以 对 现场 的 运行 设备 进行 监视 和 控制 ， 以 实现 数据 采集 、 设 备 控制 、 测 量 、 参 数 调 节 以 及 
各 类 信号 报警 等 功能 。 

SIMATIC WinCC 是 第 一 个 使 用 最 新 的 32 位 技术 的 过 程 监视 系统 ， 具 有 良好 的 开放 性 和 
灵活 性 。WinCC 是 SCADA 系统 最 新 水 平 的 体现 ， 反 映 了 SCADA 技术 发 展 趋势 。 另 一 方面 ， 
WinCC 技术 上 的 继承 性 ， 可 以 最 大 程度 地 保护 用 户 的 投资 利益 。 目 前 WinCC 已 发 展 成 为 欧 
洲 监 控 技 术 的 领导 者 ， 甚 至 成 为 业界 遵循 的 标准 。 使 用 WinCC 可 以 最 大 程度 地 提高 工厂 的 
可 用 性 和 生产 效率 。 

现场 总 线 系统 是 工厂 的 底层 控制 网 络 ， 它 可 以 把 现场 设备 的 运行 参数 、 状 态 以 及 故障 信 
息 等 发 送 给 上 层 监控 系统 。 

2. WinCC 的 系统 组 成 与 功能 

WinCC 系统 由 资源 管理 器 、 编 程 接口 、 图 形 系统 、 消 息 系统 、 归 档 系统 、 报 表 系 统 、 
脚本 处 理 系 统 、 过 程 通信 系统 和 Windows 标准 接口 等 部 分 组 成 ， 如 图 10-15 所 示 。 所 有 部 
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分 协调 工作 ， 构 成 一 个 大 系统 。 


编程 接口 


C-API,OLE-DB， | 

COM Object Model | 
via VBA & VBScript 

— 


标准 接口 


脚本 处 理 


图 10-15 WinCC 的 系统 组 成 与 功能 


WinCC 的 图 形 编辑 器 是 面向 对 象 的 ， 并 且 具 有 友好 的 界面 。WinCC 还 内 置 了 内 容 广泛 
全 面 的 程序 库 。WinCC 采用 了 组 态 的 一 些 新 技术 ， 包 括 模 块 化 技术 、 在 线 快 速 组 态 、 用 于 
海量 数据 的 组 态 工具 以 及 提高 访问 透明 性 的 交叉 索引 列表 等 。 完 善 的 组 态 功 能 显著 地 降低 了 
工程 和 培训 所 需要 的 时 间 与 精力 ， 提 高 了 效率 。 

WinCC 中 集成 了 SCADA 系统 的 所 有 功能 。 强 大 的 SCADA 系统 功能 是 系统 的 基本 特性 。 
在 WinCC 中 ， 采 用 全 图 形 化 的 方式 显示 过 程 和 状态 ， 用 来 生成 报表 和 确认 事件 、 归 档 测 量 
值 和 消息 、 记 录 过 程 和 归档 数据 以 及 管理 用 户 的 访问 。 系 统 可 连续 记录 与 质量 有 关 的 顺序 和 
事件 ， 使 系统 能 够 始终 如 一 地 确保 质量 。 

3. WinCC 的 应 用 

基于 PC 的 操作 员 控 制 和 监视 系统 目前 正 处 于 快速 发 展 阶段 。WinCC 集 生 产 和 过 程 自动 
化 于 一 体 ， 实现 了 两 者 之 间 的 整合 。 正 是 由 于 WinCC 的 上 述 特点 ，WinCC 在 不 同 工 业 领域 
中 得 到 了 广泛 的 应 用 。WinCC 的 主要 应 用 领域 有 ; 汽车 生产 和 零 配 件 供应 ; 化 学 和 制药 工 
M; 能 源 供 应 和 分 配 ， 塑料 和 橡胶 工业 ; 冶金 工业 ; 食品 、 饮 料 和 烟草 工业 ; 钢铁 工业 ; 水 
处 理 和 污水 净化 ; 运输 行业 等 。 
10.3.3 WinCC 过 程 通信 

1. 数据 管理 器 

WinCC 数据 管理 器 管理 整个 项 目的 数据 。 这 个 数据 管理 器 不 为 用 户 所 见 。 它 处 理 


WinCC 项 目 运 行 过 程 中 产生 的 所 有 数据 和 存储 在 项 目 数据 库 中 的 数据 。 
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在 运行 期 间 ， 它 管理 WinCC 变量 。WinCC 的 所 有 应 用 程序 必须 以 Wince 变量 的 形式 从 
数据 管理 器 中 访问 数据 。 这 些 应 用 程序 包括 图 形 运行 系统 、 报 警 记录 运行 系统 和 变量 记录 运 
行 系统 等 。 

2. 通信 驱动 程序 

为 了 使 WinCC 与 各 种 不 同类 型 的 PLC 进行 通信 ， 采 用 通信 驱动 程序 。WinCC 通信 驱动 
程序 连接 数据 管理 器 和 PLC。 通 信和 驱动 程序 包括 C++ DLL， 它 与 数据 管理 器 的 接口 进行 通 
信 。 通 信 程 序 为 WinCC 变量 提供 过 程 值 。 

WinCC 提供 了 所 有 最 重要 的 通信 通道 ， 用 于 连接 到 SIMATIC S5/S7/505 控制 器 (如 通 

过 S7 协议 集 ) 的 通信 ， 以 及 如 p DP/FMS, DDE (动态 数据 交换 ) 和 OPC (用 于 
BRERA OLE) 等 专用 通才 能 以 附加 件 的 形式 获得 其 他 通信 通道 。 由 于 很 多 控制 

es 因而 事实 上 很 多 时 候 可 以 不 受 限制 地 将 各 
种 硬件 连接 到 WinCC。 

与 WinCC 进行 通信 的 实际 PLC 数量 不 仅 取决 于 通信 系统 本 身 ， 而 且 取 决 于 通信 驱动 程 
序 、 使 用 的 通信 卡 和 PLC 的 类 型 等 。 如 表 10-2 所 示 为 不 同 通信 驱动 程序 下 所 带 的 PLC 
数量 。 


表 10-2 不 同 通信 驱动 程序 下 所 带 的 PLC 数量 


通信 类 型 通信 驱动 程序 PLC 数 ht 
PÍT S5 SERIAL 3964 SIMATIC S5 2 
MPI S7 MPI SIMATIC S7 29 
PROFIBUS S5 PROFIBUS SIMATIC S5 24 

SIMATIC S5 
PROFIBUS PROFIBUS FMS SIMATIHCIS? 32 
PROFIBUS S7 PROFIBUS SIMATIC S7 -400 32 
PROFIBUS S7 PROFIBUS SIMATIC $7 -300 118 
PROFIBUS PROFIBUS DP PROFIBUS DP 从 站 126 
- 业 以 太 网 S5 以 太 网 TF SIMATIC S5 30 
AIRA s5 以 太 网 第 4 层 SIMATIC S5 60 
ALARA S7 工业 以 太 网 SIMATIC S7 60 
3. 通信 结构 


WinCC 数据 管理 器 管理 运行 时 的 Wince 变量 。 各 种 WinCC 应 用 程序 从 数据 管理 器 中 访 
问 变 量 值 。 

如 图 10-16 所 示 为 WinCC 的 通信 结构 。 数 据 管理 器 的 任务 是 从 过 程 中 取出 请 求 的 变量 
值 。 它 通过 集成 在 Wince 项 目 中 的 通信 驱动 程序 完成 该 过 程 。 通 信 了 驱动 程序 利用 其 通道 单 
元 构成 WinCC 和 过 程 处 理 之 间 的 接口 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 基 于 硬件 的 连接 利用 通信 处 理 卡 
KM, WinCC 驱动 程序 使 用 通信 处 理 卡 向 PLC 发 送 请 求 消息 。 然 后 ， 通 信人 处 理 卡 将 相应 回 
答 消 息 中 的 请 求 的 过 程 值 发 回 WinCC, 
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WInCC 应 用 程序 
(Graphics RT) 


WinCC 通信 驱动 程序 
(例如 SIMATIC S7 Protocol Suite) 


通道 单元 


(例如 PROFIBUS) 


硬件 驱动 
(例如 S7-5412) 


通信 处 理 器 
(例如 CP5412A2) 


PLC 


(例如 SIMATIC S7-400 with CP 443-5 Basic) WI 


10.3.4 WinCC 通信 组 态 


图 10-16 WinCC 通信 结构 


下 面 说 明 在 Wince 中 建立 与 PLC 的 通信 连接 所 必需 的 组 态 步 又。 


1. 添加 通信 驱动 程序 


WinCC 中 的 通信 通过 使 用 各 种 通信 驱动 程序 来 完成 。 对 于 不 同 总 线 系统 上 不 同 PLC 的 
连接 ， 有 许多 通信 驱动 程序 可 用 。 
将 通信 驱动 程序 添加 到 WinCC 资源 管理 器 内 的 Wince 项 目 中 。 在 此 处 ,将 通信 驱动 程 
序 添加 到 变量 管理 器 中 。 如 图 10-17 所 示 ， 在 资源 管理 带 中 ， 右 键 单 击 “TagManagement”， 
从 弹出 式 菜单 中 选择 “Add New Driver... ”来 完成 该 添加 过 程 。 每 个 通信 驱动 程序 只 能 被 


添加 到 WinCC 项 目 一 次 。 


通信 驱动 程序 是 具有 “. ch 


n” 扩 展 名 的 文件 。 计 


算 机 上 安装 的 通信 驱动 程序 位 于 WinCC 安装 文件 夹 


的 “Bin” 子 文件 夹 内 。 


将 通信 驱动 程序 添加 到 Wince 项 目 中 后 ， 它 就 
会 在 “WinCC 资源 管理 器 ”中 列 出 ， 在 “变量 管理 
器 ”下 作为 与 “内 部 变量 ” 相 邻 的 子 条 目 。 


2. 通道 单元 


变量 管理 器 中 的 通信 驱动 程序 条 目 至 少 包含 一 个 
子 条 目 ， 这 就 是 通常 所 说 的 通信 驱动 程序 的 通道 单 
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= Structu: f 
Es Tiat... | 


-Tr Graphic 
过 =a Properties | 
JJ Tag Logis 

e Report Designer 

gb Global Script 


Text Library 
User Administrator 


$ Cross-Reference 
£N Load Online Changes 


K 10-17 添加 通信 驱动 程序 


元 。 每 个 通道 单元 构成 至 少 一 个 确定 的 从 属于 硬件 驱动 程序 和 PC 通信 模块 的 接口 。 必 须 定 
义 由 通道 单元 寻 址 的 通信 模块 。 

在 系统 参数 对 话 框 中 分 配 该 通信 模块 。 通 过 单 击 鼠 标 右键 相应 的 通道 单元 条 目 ， 并 从 弹 
出 式 菜单 中 选择 系统 参数 来 打开 “System Parameter”， 如 图 10-18 所 示 。 


= É answer 
g Computer 
=M] Tag Management 


+y Internal tags 
SIMATIC ST PROTOCOL SUITE 


| Hew Driver Connection... 
i+ Industr 。 一 
m || System Parameter 


E 
出 

由 Industr i 

由 Named O Properties 
E Soft Pho 


É Structure tag 

-ir Graphics Designer 
Es Alarm Logging 

JJ Tag Logging 

e Report Designer 
E Global Script 


É Text Library 
User Administrator 
10-18 添加 系统 参数 示意 
该 对 话 框 的 外 观 取决 于 所 选择 的 通信 驱动 程序 。 通 常 ， 在 此 处 指定 通道 单元 使 用 的 模 
块 。 另 外 ， 也 可 能 需要 指定 附加 的 通信 参数 。 如 图 10-19 所 示 为 PROFIBUS 的 连接 参数 设置 
对 话 框 。 


器 


Connection properties 


General | 


Hame: HewConnection 


Unit: [PR FIBUS | 
Server 


Connection Parameter — PROFIBUS 


Connection | 


ST Network Address 


Station Address: 
Segment-ID: 
Rack Number: 


Slot Number: 


[ Send/receive raw data block 


Connection Resource: |02 


Enter the slot number of the remote CPU. 
Valid range: O ... 18 


10-19 PROFIBUS 的 连接 参数 设置 
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3. 连接 


通道 单元 要 读 写 PLC 的 过 程 值 ， 必 须 建 立 与 该 PLC 的 连接 。 通 过 单 击 鼠 标 右键 相应 的 
通道 单元 条 目 ， 并 从 弹出 式 菜单 中 选择 “新 驱动 程序 的 连接 ”来 建立 新 的 连接 ， 如 图 10-20 
所 示 。 要 设置 的 连接 参数 取决 于 所 选择 的 驱动 程序 。 必 须 为 连接 分 配 一 个 在 该 项 目 中 惟一 的 
名 称 。 附 加 的 参数 通常 指定 可 到 达 的 通信 伙伴 。 


= D| x| 


G WinCCExplorer - F: SUN WINCCVWINCCXHS32EEPPROFTBUS DS SEEEPR0 MCE 
= S S n 
[Dz = > X Ba D = 


E 过 程 变量 PRD 
g 计算 机 
= 天 变量 管理 
由 -部 内 部 变量 
E- I SIMATIC ST PROTOCOL SUITE 
+) Industrial Ethernet 
由 Industrial Ethernet (II) 
MPI 
Hamed Connections 


新 驱动 程序 的 连接 (N). 
系统 参数 (S) 


查找 区) 
RWE E 


Ett 0) 


w 
72 / 许可 证 : 演示 多 


过 程 变量 PRD\ 变 量 管理 \sTW 站 
图 10-20 新建 PROFIBUS 协议 的 驱动 连接 


4. WinCC 变量 
要 获得 PLC 中 的 某 个 数据 ， 必 须 组 态 WinCC 变量 。 相 对 于 没有 进行 驱动 程序 连接 的 内 


部 变量 ， 


它们 也 被 称 为 外 部 变量 。 要 创建 WinCC 变量 ， 可 以 单 击 鼠标 右键 相应 的 连接 条 目 ， 


并 从 弹出 式 菜单 中 选择 “New Tag...”。 打 开 变量 属性 对 话 框 ， 如 图 10-21 所 示 ， 可 以 定义 


变量 的 名 称 、 地 址 和 数据 类 型 等 属性 。 
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Tag properties 


General | Limits/Reportinz | 


| Properties of Tags 


| Hame: FewT ag 

| Detelype : Bimrytes o 
| Length: 

| 

| 


Address: 
Adapt format : 


M Address properties 


Address | 


Description 


CPU [=] 
Ute = 


上 Address Bit - 


"b sí 可 FZI] 


Select the data area 


IHI 


图 10-21 变量 属性 对 话机 


5. 通信 检测 

检测 WinCC 和 PLC 之 间 的 通信 和 是 否 正常 。 在 “Set PG/PC interface” 对 话 框 中 ， 设 置 为 
“S7ONLINE (STEP 7) CP5611 (PROFIBUS)”， 单 击 “Diagnostics” 按 钮 ， 打 开 诊 断 对 话 
框 ， 如 图 10-22 所 示 ; 单 击 “TEST” 和 “READ” 按 钮 ， 若 在 图 中 “Bus Nodes” 相 应 区 域 
中 出 现 “W”,， 则 表示 相应 的 站 点 通信 正常 。 


SIMATIC HET diagnostics - CP5611 (PROFIBUS) 


PROFIBUS/MPI Network Diagnostics | Hardware | 
r rk Diagnostics 


10111213141516171819 
Ia Ins aba ts ge mie qa 
ta Taa a e minim) i 
TA ELELE o i l A upi 
mim ia a 
EELE 
GLE gl 


aami 
Si 
l 
Pl 
al 
=l 


Key 
[ Station pass 
M Station act 
[Z Station active 


Cancel | Help | 


图 10-22 通信 检测 
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第 11 章 PLC 在 实际 工程 中 的 应 用 


学 习 PLC 的 最 终 目 的 是 把 它 应 用 到 实际 的 工程 控制 系统 中 去 。 在 前 面 几 章 中 ， 对 PLC 
的 基本 配置 、 指 令 系统 和 编程 方法 有 了 一 定 的 掌握 之 后 ， 就 可 以 利用 PLC 构成 一 个 实际 的 
控制 系统 ， 这 种 系统 的 设计 就 是 PLC 的 应 用 设计 。 前 面 章 节 涉 及 的 一 些 实例 都 是 我 们 通常 
在 实验 室 中 的 一 些 应 用 ， 而 由 PLC 所 构成 的 工业 中 的 实际 系统 ， 与 实验 室 中 的 应 用 是 有 所 
区 别 的 。 本 章 我 们 将 引用 实际 工程 应 用 阐述 系统 的 设计 。 


11.1 PLC 控制 系统 的 设计 


11.1.1 设计 原则 


每 一 个 成 熟 的 PLC 控制 系统 在 设计 时 要 达到 的 目的 都 是 实现 对 被 控 对 象 的 预定 控制 。 
为 实现 这 一 目的 ， 在 进行 PLC 控制 系统 的 设计 时 ， 应 遵循 以 下 的 基本 原则 : 

(1) 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 控制 要 求 

系统 设计 前 ， 除 了 了 解 被 控 对 象 的 各 种 技术 要 求 外 ， 深入 现场 进行 调查 研究 ， 搜 集 
e A 

(2) 系统 结构 力求 简单 

在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 使 控制 系统 简单 、 、 操 作 及 维护 方便 。 对 一 些 过 去 
a a a a 

(3) 保证 控制 系统 的 安全 、 可 靠 

控制 系统 的 安全 性 、 可 靠 性 是 提高 生产 效率 和 产品 质量 的 必要 保证 ， 是 衡量 控制 系统 优 
劣 的 因素 之 一 。 为 确保 系统 的 安全 性 、 可 靠 性 可 适当 增加 外 部 安全 措施 ， 如 急 停 电源 等 ， 进 
一 步 保 证 系统 的 安全 ， 同 时 采取 “软硬兼施 ”的 办 法 共同 提高 系统 的 可 靠 性 。 

(4) 易于 扩展 和 升级 

考虑 到 系统 的 发 展 和 设备 的 改进 ， 在 选择 PLC 容量 及 LO 点 数 时 ， 应 适当 留 有 20% Z 
右 的 余 量 。 

(5) 人 机 界面 友好 

对 于 具有 人 机 界面 的 PLC 控制 系统 ， 应 充分 体现 以 人 为 本 的 理念 。 设 计 的 人 机 操作 界 
面 要 使 用 户 感到 方便 、 易 懂 。 


11.1.2 设计 内 容 


PLC 控制 系统 的 设计 内 容 主 要 包括 硬件 选 型 、 设 计 和 软件 的 编程 两 个 方面 ， 基 本 由 以 下 
几 部 分 组 成 ; 
(1) 拟定 控制 系统 设计 的 技术 条 件 
技术 条 件 一 般 以 设计 任务 书 的 形式 来 确定 ， 它 是 整个 控制 系统 设计 的 依据 。 
(2) 选择 外 部 设备 
根据 系统 设计 要 求 选择 外 部 输入 设备 和 输出 设备 。 
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(3) 选 定 PLC 的 型 号 

PLC 是 整个 控制 系统 的 核心 部 件 ， 合 理 选择 PLC 对 保证 系统 的 技术 指标 和 质量 是 至 关 重 要 的 。 

(4) 分 配 IO 点 

根据 系统 要 求 ， 编 制 PLC 的 170 地 址 分 配 表 ， 并 绘制 LO 端子 接线 图 。 

(5) 设计 电气 屏 柜 

根据 系统 要 求 ， 设 计 操 作 台 、 电 气 柜 及 非 标准 电器 元 件 。 

(6) 软件 编写 

控制 系统 的 软件 包括 PLC 控制 软件 和 上 位 机 控制 软件 。 在 编制 PLC 控制 软件 前 要 深入 
了 解 控制 要 求 与 主要 控制 的 基本 方法 以 及 系统 应 完成 的 动作 、 自 动工 作 循 环 的 组 成 、 必 要 的 
保护 和 联 锁 等 方面 的 情况 。 对 比较 复杂 的 控制 系统 ， 可 利用 状态 图 和 顺序 功能 图 方法 全 面 地 
分 析 ， 必 要 时 还 可 将 控制 任务 分 解 成 几 个 独立 的 部 分 ， 利 用 结构 化 或 模块 化 方法 进行 编程 ， 
这 样 可 化 繁 为 简 ， 有 利于 编程 和 调试 。 

对 于 有 人 机 界面 的 PLC 控制 系统 ， 上 位 机 软件 的 编制 也 尤为 重要 。 因 为 上 位 机 软件 是 
系统 的 操作 人 员 与 控制 系统 之 间 交 互 的 纽带 。 和 良好 的 人 机 界面 可 以 让 操作 人 员 的 操作 更 为 容 
易 ， 利 用 上 位 机 软件 还 能 制作 历史 趋势 图 、 打 印 报表 、 记 录 数 据 库 和 故障 警报 等 ， 使 工作 效 
率 更 加 提高 。 因 此 ， 上 位 机 软件 的 编制 十 分 重要 。 

(7) 系统 技术 文件 的 编写 

系统 技术 文件 包括 说 明 书 、 电 气 原 理 图 、 元 件 明 细 表 、 元 件 布置 图 、 机 柜 接 线 图 、 系 统 
维护 手册 、 上 位 机 软件 操作 手册 、 系 统 安装 调试 报告 等 。 

11.1.3 设计 步骤 

(1) 深入 了 解 和 分 析 被 控 对 象 的 工艺 条 件 和 控制 要 求 

被 控 对 象 就 是 受 控 的 机 械 、 电 气 设备 、 生 产 线 或 生产 过 程 。 控 制 要 求 主 要 是 指控 制 的 基 
本 方式 、 控 制 指标 、 应 完成 的 动作 、 自 动工 作 循环 的 组 成 、 必 要 的 保护 和 联 锁 等 。 

(2) 确定 IO 设备 

根据 被 控 对 象 对 PLC 控制 系统 的 功能 要 求 ， 确 定 系统 所 需 的 输入 、 输 出 设备 。 常 用 的 
输入 设备 有 按钮 、 行 程 开 关 、 选 择 开 关 、 传 感 器 等 ， 常 用 的 输出 设备 有 继电器 、 接 触 器 、 指 
IAT, ERR, AITE, 

(3) 选择 合适 的 PLC 类 型 

根据 已 经 确定 的 IO 设备 ， 统 计 所 需要 的 IO 信号 的 点 数 ， 选 择 PLC 类 型 ， 包 括 PLC 
机 型 的 选择 、 容 量 的 选择 、LZO 模块 的 选择 、 电 源 模块 的 选择 以 及 通信 模块 的 选择 等 。 

(4) 分 配 WO 点 地 址 

根据 所 选择 的 IO 模块 和 其 组 态 的 位 置 分 配 PLC 的 WO 点 地 址 ， 编 制 YO 点 地 址 分 配 
表 并 设计 输入 /输出 端子 接线 图 。 同 时 可 进行 控制 柜 和 操纵 台 的 设计 以 及 现场 施工 。 

(5) 设计 PLC 程序 

按照 系统 的 控制 要 求 和 控制 流程 要 求 进行 PLC 程序 的 设计 ， 其 中 包括 故障 的 报警 和 处 
理 方式 等 。 这 是 整个 应 用 系统 设计 的 核心 工作 。 

(6) PLC 程序 的 下 载 与 调试 

程序 设计 好 后 需要 通过 编程 电缆 将 程序 下 载 到 PLC 的 CPU 中 ， 然 后 进行 软件 测试 工作 。 
由 于 在 程序 的 编写 过 程 中 难免 会 有 玻 漏 之 处 ， 因 此 在 将 PLC 连接 到 现场 设备 之 前 ， 一 定 要 
先进 行 软件 测试 。 如 果 PLC 程序 比较 大 ， 最 好 编写 测试 程序 对 程序 进行 各 功能 的 分 段 测试 。 
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(7) 上 位 机 软件 的 编程 与 调试 

对 于 PLC 控制 系统 ， 上 位 机 监控 软件 的 编程 与 调试 也 是 整个 应 用 系统 设计 的 重点 。 编 
程 人 员 根 据 PLC 的 WO 点 地 址 分 配 表 定 义 上 位 机 软件 的 地 址 分 配 表 ， 并 按照 系统 的 控制 进 
程 要 求 设计 上 位 机 软件 、 绘 制 操作 界面 。 

(8) 整个 应 用 系统 联 调 

当 现 场 施工 完成 ， 控 制 柜 接线 结束 , PLO 程序 调试 通过 ， 且 上 位 机 软件 编程 结束 后 ， 就 可 
进行 整个 应 用 系统 的 联合 调试 。 调 试 过 程 中 应 先 将 主 回路 脱 开 ， 进 行 控制 回路 的 调试 。 待 控制 
回路 调试 一 切 正常 后 ， 青 进行 带 主 回 路 的 调试 。 如 果 控 制 系统 是 由 着 干 个 部 分 组 成 的 ， 则 应 先 
做 各 局 部 的 调试 ， 然 后 做 整体 调试 。 在 系统 联 调 时 ， 不 仅仅 要 做 正常 控制 过 程 的 调试 ， 还 应 做 
故障 情况 的 测试 ， 应 当 尽 量 将 可 能 的 故障 情况 全 部 加 以 测试 ， 确 保 控制 系统 的 可 靠 性 。 

(9) 编制 技术 文件 

技术 文件 是 用 户 将 来 使 用 、 操 作 和 维护 的 依据 ， 也 是 这 个 控制 系统 档案 保存 的 重要 材 
料 ， 因 此 应 当 给 予 重视 。 

以 上 是 一 个 PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步骤 。 在 具体 的 应 用 时 ， 可 以 根据 控制 系统 的 规 
横 、 控 制 流程 的 繁 简 程 度 等 情况 适当 作 增 减 。PLC 控制 系统 设计 流程 框图 如 图 11-1 所 示 。 


分 析 控 制 要 求 


PLC 硬件 系统 配置 


绘制 控制 原理 图 
编写 机 柜 接 线 图 表 
设计 安装 控制 柜 


编写 VO 地 址 表 


绘制 系统 流程 图 


设计 PLC 程序 


程序 下 装 至 PLC 


PLC 程序 测试 


修改 程序 


图 11-1 PLC 控制 系统 设计 流程 框图 
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11.1.4 硬件 设计 


1. PLC 的 选 型 

在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 选 型 时 应 选择 最 佳 的 性 能 价格 比 ， 有 具体 应 考虑 以 下 几 点 : 

(1) 性 能 与 任务 相 适应 

对 于 开关 量 控制 的 应 用 系统 ， 当 对 控制 速度 要 求 不 高 时 ， 可 选用 小 型 PLC (如 西门 子 
S7 -200 系列 的 PLC 或 OMRON C 系列 P 型 机 、CPM 型 PLC) 就 能 满足 要 求 。 如 对 小 型 泵 的 
顺序 控制 、 单 台 机 械 的 自动 控制 等 。 

对 于 以 开关 量 控制 为 主 ， 带 有 部 分 模拟 量 控制 的 应 用 系统 ， 如 工业 生产 中 常 遇 到 的 温 
度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 等 连续 量 的 控制 ， 应 选用 带 有 AD 转换 的 模拟 量 输入 模块 和 带 D/A 
转换 的 模拟 量 输出 模块 ， 配 接 相 应 的 传感器 、 变 送 器 〈 对 温度 控制 系统 可 选用 温度 传感器 
直接 输入 的 温度 模块 ) 和 驱动 装置 ， 并 且 选 择 运 算 功 能 较 强 的 中 型 PPC， 如 西门 子 公司 
S7 -300 系列 的 PLC 或 OMRON 公司 的 COM1 型 PLC, 

对 于 控制 比较 复杂 的 大 中 型 控制 系统 ， 如 闭环 控制 、PID 调节 、 通 信 联 网 等 ， 可 选用 
K, PÆ PLC (如 西门 子 公 司 S7 - 400 系列 的 PLC 或 OMRON 公司 C200HE/C200HG/ 
C200HX, CV/CCM1 等 PLC) 。 当 系统 的 各 个 控制 对 象 分 布 在 不 同 的 地 域 时 ， 应 根据 各 部 分 
的 具体 要 求 来 选择 PLC 及 远程 IO 模块 ， 组 成 一 个 分 散 控制 系统 或 远程 控制 系统 。 

(2) PLC 的 处 理 速度 应 满足 实时 控制 的 要 求 

PLC 工作 时 ， 从 输入 信号 到 输出 控制 存在 着 滞后 现象 ， 即 输入 量 的 变化 ， 一 般 要 在 1 ~ 
2 个 扫描 周期 之 后 才能 反映 到 输出 端 ， 这 对 于 一 般 的 工业 控制 是 允许 的 。 但 有 些 设备 的 实时 
性 要 求 很 高 ， 不 允许 有 较 大 的 滞后 时 间 。 例 如 PLC 的 VO 点 数 在 几 十 到 几 千 点 范围 内 ， 这 
时 用 户 应 用 程序 的 长 短 对 系统 的 影响 速度 会 有 较 大 的 差别 。 滞 后 时 间 应 控制 在 几 十 毫秒 之 
内 ， 应 小 于 普通 继电器 的 动作 时 间 (普通 继电器 的 动作 时 间 约 为 100ms ) ， 和 否则 就 没有 意义 
了 。 通 常 为 了 提高 PLC 的 处 理 速度 ， 可 以 用 以 下 几 种 方法 : 

D 选择 CPU 处 理 速 度 快 的 PLC， 使 执行 一 条 基本 指令 的 时 间 不 超过 0.Sus。 

D 优化 应 用 软件 ， 缩 短 扫描 周期 。 

@ 采用 高 速 响应 模块 ， 例 如 高 速 计数 模块 ， 其 影响 的 时 间 可 以 不 受 PLC 扫描 周期 的 影 
响 ， 而 只 取决 于 硬件 的 延 时 。 

(3) PLC 应 用 系统 结构 合理 、 机 型 系列 应 统一 

PLC 的 结构 可 分 为 整体 式 和 模块 式 两 种 。 整 体式 结构 是 把 PLC 的 IO 和 CPU 放 在 同一 
块 印 制 电路 板 上 ， 省 去 插 接 环节 ， 体 积 小 ， 每 一 IO 点 的 平均 价格 比 模块 式 的 便宜 ， 适 用 于 
工艺 过 程 比较 稳定 、 控 制 要 求 比较 简单 的 系统 ; 模块 式 PLC 的 功能 扩展 ，LO 点 数 的 增 减 ， 
输入 与 输出 点 数 的 比例 ， 都 比 整体 式 方便 灵活 。 维 修 更 换 模块 、 判 断 与 处 理 故 障 快速 方便 ， 
适用 于 工艺 过 程 变 化 较 多 ， 控 制 要 求 复杂 的 系统 。 

在 使 用 时 ， 应 根据 具体 情况 进行 选择 。 在 一 个 单位 或 一 个 企业 里 ， 应 尽量 使 用 同一 系列 
的 PLC， 这 不 仅 使 模块 通用 性 好 ， 减 少 备 件 量 ， 而 且 给 编程 和 维修 带 来 极 大 的 方便 ， 也 给 系 
统 的 扩展 和 升级 带 来 方便 。 

(4) 在 线 编程 和 离线 编程 的 选择 

小 型 PLC 一 般 使 用 简易 编程 器 。 它 必须 插 在 PLC 上 才能 进行 编程 操作 ， 其 特点 是 编程 
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器 与 PLC 共用 一 个 CPU， 在 编程 器 上 有 一 个 “运行 /监控 /编程 (RUN/MONITOR/PRO- 
GRAM) ”选择 开关 。 当 需要 编程 或 修改 程序 时 ， 将 选择 开关 转 到 “编程 (PROGRAM)” 位 
置 ， 这 时 PLC 的 CPU 不 执行 用 户 程序 ， 只 为 编程 器 服务 ， 这 就 是 “离线 编程 ”。 当 程序 编 
好 后 再 把 选择 开关 转 到 “运行 (RUN)? wE, CPU 则 去 执行 用 户 程序 ， 对 系统 实施 控制 。 
简易 编程 器 结构 简单 、 体 积 小 ， 携 带 方便 ， 很 适合 在 生产 现场 调试 、 修 改 程序 用 。 

图 形 编程 器 或 者 个 人 计算 机 与 编程 软件 包 配 合 可 实现 在 线 编程 。PLC 和 图 形 编 程 器 各 有 
自己 的 CPU， 编 程 器 的 CPU 可 随时 对 键盘 输入 的 各 种 编程 指令 进行 处 理 ，PLC 的 CPU 主要 
完成 对 现场 的 控制 ， 并 在 一 个 扫描 周期 的 末尾 与 编程 器 通信 ， 编 程 器 将 编 好 或 修改 好 的 程序 
发 送 给 PLC， 在 下 一 个 扫描 周期 ，PLC 将 按照 修改 后 的 程序 或 参数 控制 ， 实 现 “ 在 线 编 
程 ”。 图 形 编 程 器 价格 较 贵 ， 但 它 功 能 强 ， 适 应 范围 广 ， 不 仪 可 以 用 指令 语句 编程 ， 还 可 以 
直接 用 图 形 编程 。 目 前 多 使 用 个 人 计算 机 进行 在 线 编程 ， 这 样 可 省 去 图 形 编程 器 ， 但 需要 编 
程 软件 包 的 支持 ， 其 功能 类 似 于 图 形 编程 器 。 

2. PLC 容量 估算 

PLC 容量 包括 两 个 方面 : VO 点 数 和 用 户 存储 器 的 容量 。 

(1) VO 点 数 的 估算 

根据 被 控 对 象 的 输入 信号 和 输出 信号 的 总 点 数 ， 并 考虑 到 今后 的 调整 和 扩充 ， 一 般 应 加 
上 10% ~15% 的 备用 量 。 

(2) 用 户 存 储 器 容量 的 估算 

用 户 应 用 程序 占用 多 少 内 存 与 许多 因素 有 关 ， 如 10 点 数 、 控 制 要 求 、 运 算 处 理 量 、 程 
序 结构 等 。 因 此 在 程序 设计 之 前 只 能 粗略 的 估算 。 根 据 经 验 ， 每 个 LO 点 及 有 关 功 能 器 件 占 
用 的 内 存 如 下 : 

开关 量 输入 : 所 需 存 储 器 字数 = 输入 点 数 x 10; 

开关 量 输 出 : 所 需 存 储 器 字数 = 输出 点 数 x 8; 

定时 器 /计数 句 : 所 需 存 储 器 字数 = 定时 器 /计数 句 数 x2; 

模拟 量 : 所 需 存储 器 字数 = 模拟 量 通道 数 x 100; 
通信 接口 ， 所 需 存 储 器 字数 = 接口 个 数 x300。 

根据 存储 器 的 总 字数 再 加 上 一 定 的 备用 量 。 

作为 一 般 应 用 的 经 验 公 式 是 

所 需 存储 器 容量 (KB) =(1~1.25) x (DIx10+DO x8 +AI/AO x100 +CPx300)/1024 

其 中 ，DI 为 开关 量 输入 总 点 数 ; DO 为 开关 量 输出 总 点 数 ; AVAO 为 模拟 量 VO 通道 总 
数 ; CP 为 通信 接口 总 数 。 

3. O 模块 的 选择 

(1) 开关 量 输入 模块 的 选择 

PLC 的 输入 模块 用 来 检测 来 自 现场 (如 按钮 、 行 程 开关 、 温 控 开 关 、 压 力 开关 等 ) 的 
高 电 平 信 号 ， 并 将 其 转换 为 PLC 内 部 的 低 电 平 信 号 。 

按 输入 点 数 分: 常用 的 有 8 点 、12 点 、16 点 、32 点 等 。 

按 工 作 电 压 分 : 常用 的 有 直流 5V、12V、24V; 交流 110V、220V 等 。 

选择 输入 模块 主要 考虑 以 下 两 点 : 

D 根据 现场 输入 信号 〈 如 按钮 、 行 程 开关 ) 与 PLC 输入 模块 距离 的 远近 来 选择 电压 的 
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高 低 。 一 般 24V 以 下 属 低 电 平 ， 其 传输 距离 不 宜 太 远 ， 如 12 V 电压 模块 一 般 不 超过 10 m。 
距离 较 远 的 设备 选用 较 高 电压 模块 比较 可 靠 。 

© 密度 大 的 输入 模块 ， 如 32 点 输入 模块 ， 能 允许 同时 接 通 的 点 数 取 决 于 输入 电压 和 环 
境 温度 。 一 般 同时 接 通 的 点 数 不 宜 超过 总 输入 点 数 的 60% 。 

(2) 开关 量 输 出 模块 的 选择 

输出 模块 的 任务 是 将 PLC 内 部 低 电 平 的 控制 信号 转换 为 外 部 所 需 电 平 的 输出 信号 ， 驱 
动 外 部 负载 。 输 出 模块 有 3 种 输出 方式 : 继电器 输出 、 双 向 晶闸管 输出 、 唱 体 管 输出 。 

D 输出 方式 的 选择 。 继 电器 输出 价格 便宜 ， 使 用 电压 范围 广 ， 导 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 
过 电压 和 过 电流 能 力 较 强 ， 且 有 隔离 作用 。 但 继电器 有 触 点 ， 寿 命 较 短 ， 且 响应 速度 较 慢 ， 
适用 于 动作 不 频繁 的 交 直 流 负载 。 当 驱动 电感 性 负载 时 ， 最 大 开关 频率 不 得 超过 1 Hz。 双 向 
晶闸管 输出 〈 交 流 ) 和 晶体 管 输出 〈 直 流 ) 都 属于 无 触 点 开关 输出 ， 适 用 于 通 断 频繁 的 感 
性 负载 。 感 性 负载 在 断 开 瞬 间 会 产生 较 高 的 反 压 ， 必 须 采取 抑制 措施 ， 如 并 接 阻 容 吸 收 电 
路 等 。 

© 输出 电流 的 选择 。 模 块 的 输出 电流 必须 大 于 负载 电流 的 额定 值 ， 如 果 负 载 电 流 较 大 ， 
输出 模块 不 能 直接 驱动 时 ， 应 增加 中 间 放 大 环节 。 对 于 电容 性 负载 、 热 敏 电阻 负载 ， 考 虑 到 
接 通 时 有 冲击 电流 ， 要 留 有 足够 的 裕 量 。 

© 同时 接 通 的 输出 点 数 。 在 选用 输出 模块 时 ， 不 但 要 看 一 个 输出 点 的 驱动 能 力 ， 还 要 
看 整个 输出 模块 的 满载 负荷 能 力 ， 即 输出 模块 同时 接 通 点 数 的 总 电流 值 不 得 超过 模块 规定 的 
最 大 允许 电流 。 

(3) 特殊 功能 模块 的 选择 

除了 开关 量 信 号 以 外 ， 工 业 控 制 中 还 要 对 温度 、 压 力 、 液 位 、 流 量 等 过 程 变量 进行 检测 
和 控制 。 模 拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 和 温度 控制 模块 就 是 用 于 将 过 程 变量 转换 为 PLC 可 以 接 
收 的 数字 信号 ， 并 将 PLC 内 的 数字 信和 号 转换 成 模拟 信号 输出 。 此 外 ， 还 有 一 些 特殊 情况 ， 
如 步 进 控制 、 变 速 计 数 以 及 通信 、 联 网 等 。 与 其 他 外 围 设 备 的 连接 常 需要 专用 的 接口 模块 ， 
如 传感器 模块 、 凸 轮 模块 和 PID 模块 等 。 这 些 模块 中 有 自己 的 CPU、 存储器 ， 能 在 PLC 的 
管理 和 协调 下 独立 地 处 理 特殊 任务 ， 这 样 既 完善 了 PLC 的 功能 ， 又 可 减轻 PLC 的 负担 ， 提 
高 处 理 速度 。 

4. 通道 分 配 

一 般 输入 点 与 输入 信号 、 输 出 点 与 输出 设备 是 一 一 对 应 的 。 程 序 设 计 前 ， 应 按 系 统 配 置 
的 通道 与 触 点 号 ， 分 配给 每 一 个 输入 信号 和 输出 信号 ， 即 进行 通道 分 配 。 

在 个 别 情 况 下 ， 也 有 两 个 信号 用 一 个 输入 点 的 ， 那 样 就 应 在 接 和 人 输入 点 前 ， 按 逻辑 关系 
接 好 线 〈 如 两 个 触 点 先 串 联 或 并 联 ) ， 然 后 再 接 到 输入 点 。 

(1) 明确 IO 通道 范围 

不 同型 号 的 PLC， 其 输入 /输出 通道 的 范围 是 不 一 样 的 ， 应 根据 所 选 PLC 型 号 ， 查 阅 相 
应 的 编程 手册 ， 决 不 可 “张冠李戴 ”。 

(2) 内 部 辅助 继电器 

内 部 辅助 继电器 不 对 外 输出 ， 不 能 直接 连接 外 部 器 件 ， 而 是 在 控制 其 他 继电器 、 定 时 器 / 
计数 器 时 作 数 据 存储 或 数据 处 理 用 。 从 功能 上 讲 ， 内 部 辅助 继电器 和 数据 存储 器 相当 于 传统 
电 控 柜 中 的 中 间 继 电器 。 根 据 程 序 设计 的 要 求 ， 应 合理 安排 PLC 的 内 部 辅助 继电器 和 数据 
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存储 器 ， 在 设计 说 明 书 中 应 详细 列 出 各 内 部 辅助 继电器 和 数据 存储 器 在 程序 中 的 用 途 ， 避 免 
重复 使 用 。 

(3) 分 配 定时 器 /计数 器 

程序 中 使 用 到 的 定时 器 /计数 器 的 编号 不 能 相同 。 若 扫描 时 间 较 长 ， 应 使 用 高 速 定 时 器 ， 
以 确保 计时 准确 。 

(4) 数据 存储 器 

在 数据 存储 、 数 据 转换 以 及 数据 运算 等 场合 ， 经 常 需要 以 通道 为 单位 的 数据 ， 此 时 ， 应 
用 数据 存储 器 是 很 方便 的 。 数 据 存 储 器 中 的 内 容 ， 即 使 在 PLC 断 电 、 运 行 开始 或 停止 时 也 
能 保持 不 变 。 数 据 存储 器 也 应 根据 程序 设计 的 需要 来 合理 安排 ， 需 详细 列 出 各 数据 存储 器 通 
道 在 程序 中 的 用 途 ， 以 避免 重复 使 用 。 

5， 外 部 接线 设计 

在 PLC 选 型 和 通道 分 配 结束 后 ， 可 根据 手册 的 规定 画 出 PLC 外 部 接线 ， 主 要 包括 以 下 
内 容 : 

(1) 电源 

PLC 通常 采用 220V 交流 电源 ， 人 允许 一 定 的 波动 ， 但 为 了 提高 系统 的 可 靠 性 ， 应 在 输入 
端 配置 1: 1 隔离 变压器 〈 如 果 电 网 电压 过 高 ， 为 了 安全 ， 可 取 1:0.9) ， 且 应 有 独立 使 用 的 
断路 器 。 

(2) 接地 

PLC 在 大 多 数 情况 下 可 以 不 做 接地 人 处理， 但 在 条 件 允 许 时 应 尽量 设计 接地 线路 。 在 实际 
PLC 控制 系统 中 ， 接 地 是 抑制 干扰 、 使 系统 可 靠 工 作 的 主要 方法 。 在 设计 中 如 能 把 接地 和 屏 
项 正确 地 结合 起 来 使 用 ， 可 以 解决 大 部 分 干扰 问题 。 

一 般 情况 ，PLC 控制 系统 应 设置 独立 接地 ， 为 保证 接地 质量 ， 一 般 要 求 接地 电阻 应 
小 于 4Q， 实 在 做 不 到 ， 也 可 与 弱电 系统 共 地 。 在 噪声 较 大 时 ， 可 将 噪声 滤波 端 与 接地 
端 短 接 。 

(3) 输入 

PLC 可 与 有 触 点 及 电流 型 输入 设备 相连 ， 但 不 能 与 电压 型 输入 设备 相连 接 。 在 IO 接线 
设计 时 ， 应 检查 所 有 输入 设备 的 兼容 性 ， 并 充分 考 
虑 漏电 流 和 负载 感应 电动 势 的 影响 。 

(4) 输出 

晶体 管 或 双向 晶闸管 输出 型 PLC 接 上 负载 后 ， 
当 漏 电流 较 大 有 可 能 造成 设备 的 误 动 作 时 ， 应 在 负 
载 两 端 并 联 一 个 旁 路 电阻 ， 如 图 11-2 所 示 。 

当 感 性 负载 连 到 PLC 输出 端 时 ， 同 样 需要 加 
电 涌 抑制 器 或 二 极 管 ， 用 以 吸收 负载 产生 的 反 电动 势 ， 如 图 11-3 所 示 。 其 中 ， 二 极 管 必须 
耐 3 倍 的 负载 电压 ， 并 允许 流 过 1A 的 平均 电流 。 当 负载 电压 为 220V 时 ， 阻 容 吸收 装置 中 
R=500, C=0.47 uF, 

还 需要 注意 的 是 ， 对 于 易 造 成 伤害 事故 的 负载 。 除 了 在 PLC 的 控制 程序 中 要 加 以 考虑 
外 ， 还 应 在 PLC 之 外 设计 和 急 停 电路 ， 设 置 事故 开关 、 紧 急 停 机 装置 等 ， 使 得 一 旦 设备 发 生 
故障 时 ， 能 及 时 切断 引起 伤害 事故 的 负载 电源 。 
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图 11-2 负载 并 联 旁 路 电阻 


OUT G e OUT 
继电器 或 双向 L= 继电器 或 
晶闸管 输出 a 晶体 管 输出 
COM COM 
a) b) 


图 11-3 感性 负载 输出 
a) 继电器 或 双向 晶闸管 输出 b) 继电器 或 晶体 管 输出 


11.1.5 软件 设计 


根据 PLC 系统 硬件 结构 和 生产 工艺 要 求 ， 使 用 相应 的 编程 语言 ， 编 制 实际 应 用 程序 ， 
并 形成 程序 说 明 书 的 过 程 就 是 软件 设计 。 

1. 程序 设计 前 的 准备 工作 

(1) 了 解 系统 概况 ， 形 成 整体 概念 

这 一 步 工作 主要 是 通过 系统 设计 方案 了 解 控制 系统 的 全 部 功能 、 控 制 规模 、 控 制 方式 、 
输入 和 输出 信号 的 种 类 及 数量 、 是 否 有 特殊 功能 接口 、 与 其 他 设备 的 关系 、 通 信和 内容 与 方式 
等 。 如 果 没 有 对 整个 控制 系统 的 全 面 了 解 ， 就 不 能 对 各 种 控制 设备 之 间 的 相互 联系 有 真正 的 
理解 ， 靠 想当然 编制 的 程序 是 肯定 无 法 实际 运行 的 。 

(2) 熟悉 被 控 对 象 ， 使 程序 设计 有 的 放 矢 

将 控制 要 求 根据 控制 功能 分 类 ， 并 确定 输入 信号 检测 设备 、 控 制 设备 、 输 出 信号 控制 装 
置 的 具体 情况 ， 深 入 细致 地 了 解 每 一 个 检测 信号 和 控制 信和 号 的 形式 、 功 能 、 规 模 ， 它 们 之 间 
的 关系 ， 并 预见 以 后 可 能 出 现 的 问题 ， 使 程序 设计 有 章 可 循 。 

在 熟悉 被 控 对 象 的 同时 ， 还 要 认真 借鉴 前 人 在 程序 设计 中 的 经 验 和 教训 ， 总 结 各 种 问题 
的 解决 方法 。 总 之 ， 在 程序 设计 之 前 ， 掌 握 的 东西 越 多 ， 对 问题 思考 得 越 深 入 ， 程 序 设计 就 
会 越 得 心 应 手 。 

(3) 充分 地 利用 各 种 软件 编程 环境 

目前 各 PLC 主流 产品 都 配置 了 功能 强大 的 编程 环境 ， 如 西门 子 公司 的 STEP 7、 欧 姆 龙 
公司 的 CX -了 软件 等 ， 可 在 很 大 程度 上 减轻 软件 编制 的 工作 强度 ， 提 高 编程 效率 和 质量 。 

2. 程序 框图 设计 

程序 框图 设计 工作 主要 是 根据 控制 系统 的 具体 情况 ， 确 定 用 户 程 序 的 基本 结构 、 程 序 设 
计 标 准 和 结构 框图 ， 然 后 再 根据 工艺 要 求 ， 绘 制 出 各 个 功能 单元 的 详细 功能 框图 。 系 统 程序 
框图 应 尽量 做 到 模块 化 ， 一 般 最 好 按 功 能 采取 模块 化 设计 方法 ， 因 此 相应 的 框图 也 应 依 此 绘 
制 ， 并 规定 其 各 自 应 完成 的 功能 ， 然 后 再 绘制 图 中 各 模块 内 部 的 详细 功能 、 顺 序 功能 图 和 状 
态 图 。 框 图 是 编程 的 主要 依据 ， 要 尽 可 能 准确 和 详细 。 如 果 框 图 是 由 别人 设计 的 ， 一 定 要 设 
法 弄 清 楚 其 设计 思想 和 方法 。 完 成 这 部 分 工作 之 后 就 会 对 系统 全 部 程序 设计 内 容 具 有 一 个 整 
体 思想 ， 为 下 一 步 的 程序 设计 黄 定 良好 的 基础 。 


3. 编写 程序 
编写 程序 就 是 根据 设计 出 的 顺序 功能 或 状态 图 编写 控制 程序 ， 这 是 整个 程序 设计 工作 的 
核心 部 分 。 


在 编写 程序 的 过 程 中 ， 可 以 借鉴 典型 的 标准 程序 ,但 必须 读 懂 这 些 程序 段 ， 否 则 将 会 给 
后 续 工 作 带 来 困难 和 损失 。 另 外 ， 编 写 程序 过 程 中 要 编写 符号 表 ， 并 及 时 对 编写 出 的 程序 进 
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行 注 释 ， 以 免 忘记 相互 之 间 关 系 。 

4. 程序 测试 

刚 编 好 的 程序 难免 存在 错误 或 缺陷 。 为 了 及 时 发 现 和 消除 程序 中 的 错误 和 缺陷 、 减 少 系 
统 现场 调试 的 工作 量 、 确 保 系 统 在 各 种 正常 和 异常 情况 时 都 能 做 出 正确 的 响应 ， 需 要 对 程序 
进行 离线 测试 。 经 调试 、 排 错 、 修 改 及 模拟 运行 后 ， 才 能 正式 投入 运行 。 

程序 测试 时 重点 应 注意 下 列 问题 . 

D 程序 能 否 按 设计 要 求 运行 。 

D 各 种 必要 的 功能 是 否 具备 。 

@ 发 生意 外 事故 时 能 否 做 出 正确 的 响应 。 

O 对 现场 干扰 等 环境 因素 适应 能 力 如 何 。 

经 过 测试 、 排 错 和 修改 后 ， 程 序 基 本 正确 ， 下 一 步 就 可 到 使 用 现场 试 运行 ， 进 一 步 察 看 
系统 整体 效果 ,还 有 哪些 地 方 需要 进一步 完善 。 经 过 一 段 时 间 运 行 ， 证 明 系 统 性 能 稳定 ， 工 
Ei, 已 达到 设计 要 求 ， 就 可 把 程序 下 装 到 PLC 的 CPU 中 ， 正 式 投入 运行 。 

5. 编写 程序 说 明 书 

程序 说 明 书 是 程序 设计 的 综合 说 明文 档 。 编 写 程序 说 明 书 的 目的 是 为 了 便于 程序 的 设计 
者 与 现场 工程 技术 人 员 进 行程 序 调试 与 程序 修改 工作 ， 它 是 程序 文件 的 组 成 部 分 。 程 序 说 明 
书 一 般 应 包括 程序 设计 的 依据 、 程 序 设计 与 调试 的 关键 点 等 。 


11.1.6 PLC 控制 系统 的 抗 干扰 设计 


PLC 属于 专用 工业 控制 计算 机 ， 一 般 放 置 和 工作 于 工业 现场 ， 直 接 与 被 控 装 置 及 设备 相 
连接 ， 由 于 其 自身 工作 电压 较 低 ， 工 作 频 率 较 高 ， 因 此 现场 的 各 种 干扰 对 它 将 会 造成 很 大 的 
影响 ， 甚 至 引起 误 动 作 造成 重大 的 损失 。 特 别 是 系统 的 输入 、 输 出 环节 ， 更 是 干扰 进入 的 重 
要 通道 ， 因 此 在 PLC 控制 系统 设计 中 ， 考 虑 相应 的 抗 干扰 措施 是 极为 重要 的 。 工 业 现场 环 
境 条 件 一 般 比较 恶劣 ， 为 此 必须 考虑 PLC 控制 系统 的 合理 抗 干扰 措施 。 

1， 抑 制 公共 阻抗 耦合 干扰 的 措施 

导线 的 阻抗 通常 就 是 耦合 阻抗 ， 其 大 小 与 导线 的 敷设 有 很 大 关系 ， 在 电路 或 系统 设计 时 
必须 预先 考虑 抗 干扰 措施 。 主 要 如 下 : 

QD 尽量 缩短 公共 阻抗 部 分 的 导线 长 度 、 减 小 来 回 线 间 的 距离 及 采用 直线 布线 方式 等 ， 
用 以 减 小 导线 的 电感 。 

Q 采取 增 大 导线 截面 、 减 小 接触 电阻 等 措施 减 小 导线 的 电阻 。 

© 机 柜 接地 与 系统 接地 分 开设 置 。 

O 采用 继电器 、 光 耦合 器 、 变 压 器 等 电 隔 离 器 件 实现 电位 隔离 。 

2. 抑制 电容 性 干扰 的 措施 

为 了 抑制 和 避免 电容 性 干扰 ， 在 设计 PLC 控制 系统 时 ， 要 求 干扰 源 的 电气 参数 应 使 电 
压 变化 幅度 和 变化 速率 尽 可 能 的 小 ;被 干扰 系统 应 尽 可 能 设计 成 低 电 阻 及 高 信 噪 比 系统 ， 并 
且 其 结构 应 尽量 紧凑 ， 且 彼此 在 空间 上 相互 隔离 。 

D 为 减 小 耦合 电容 ， 在 配 线 时 ， 应 使 导线 尽量 短 些 ， 并 尽量 避免 平行 走 线 ， 信 和 号 线 必 
须 与 电源 线 分 别 敷设 ;弱电 线 与 强 电线 分 别 安 排 在 不 同 配 线 槽 内 等 。 

O 通过 电气 屏蔽 抑制 干扰 源 的 干扰 电场 的 作用 。 

O 将 耦合 电容 彼此 电气 对 称 、 平 衡 地 连接 ， 可 以 抵消 耦合 的 干扰 作用 。 
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3. 抑制 电感 性 干扰 的 措施 。 

抑制 电感 性 干扰 的 措施 主要 有 三 种 方法 : 

D 减 小 系统 各 部 分 之 间 的 电感 。 主 要 措施 是 减 小 系统 各 单元 耦合 部 分 ( 主要 是 电线 电 
缆 ) 的 间距 、 导 线 尽量 短 、 避 免 平行 走 线 、 采 用 双 绞 线 以 缩小 电流 回路 所 围 成 的 面积 等 。 

D 对 干扰 对 象 或 干扰 源 设置 磁 屏 项 ， 以 抑制 干扰 电场 。 主 要 有 静态 磁 屏 蔽 和 涡流 屏蔽 
等 措施 。 毅 态 磁 屏蔽 主要 用 于 低频 段 ， 屏 项 对 象 用 一 个 尽 可 能 密闭 的 铁 磁 性 外 壳 单 起; 涡流 
屏 项 用 在 高 频段 ， 它 是 利用 非 磁 性 或 弱 磁 性 物质 中 的 涡流 效应 对 交 变 磁场 进行 屏蔽 。 

© 采用 结构 平衡 措施 。 如 导线 垂直 交叉 敷设 ， 或 采用 双 绞 线 结构 等 ， 使 耦合 的 干扰 信 
号 最 小 ， 或 彼此 抵消 。 

4. 抑制 波 阻 抗 耦 合 干扰 的 措施 

波 阻抗 耦合 分 为 传导 波 耦 合 和 辆 射 波 耦合 两 种 形式 。 对 于 传导 波 耦 合 ， 可 通过 强 电线 与 
弱电 线 分 开 数 设 ， 使 用 双 绞 线 或 同 轴 屏 项 电缆 等 措施 加 以 抑制 ; 对 于 辐射 波 干扰 ， 通 常 采用 
在 干扰 源 和 干扰 对 象 间 插 入 金属 屏蔽 物 的 方式 来 抑制 。 


11.2 系统 调试 与 检查 


PLC 为 系统 调试 提供 了 强大 的 功能 ， 充 分 利用 这 些 功 能 ， 将 使 系统 调试 简单 、 迅 速 。 
11.2.1 系统 调试 步骤 


系统 调试 时 ， 应 首先 按 要 求 将 电源 、1/O 端子 等 外 部 接线 连接 好 ， 然 后 将 已 编 好 的 程序 
下 载 到 PLC， 并 使 其 处 于 监控 或 运行 状态 。 系 统 调试 流程 如 图 11-4 所 示 。 


对 每 个 回 讯 信 号 和 控制 
信号 作 单 独 测试 


检查 调整 硬件 或 修改 程序 


对 回 讯 信 号 和 控制 
信号 作 组 合 测 j 


试 
测试 结果 是 否 正常 


整体 综合 测试 


测试 结果 是 否 正 


是 
图 11-4 系统 调试 流程 图 
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11.2.2 系统 调试 方法 


1， 对 每 个 现场 信号 和 控制 量 作 单独 测试 

对 于 一 个 系统 来 说 ， 现 场 信 号 和 控制 量 一 般 不 止 一 个 ， 但 可 以 人 为 地 使 各 现场 信号 和 控 
制 量 一 个 一 个 单独 满足 要 求 。 当 一 个 现场 信号 和 控制 量 满足 要 求 时 ， 观 察 PLC 输出 端 和 相 
应 的 外 部 设备 的 运行 情况 是 否 符合 系统 要 求 。 如 果 出 现 不 符合 系统 要 求 的 情况 ， 可 以 先 检 查 
外 部 接线 是 否 正确 ， 当 接线 准确 时 再 检查 程序 ， 修 改 控制 程序 中 的 不 当 之 处 。 直 到 每 一 个 现 
场 信号 和 控制 量 单独 作用 时 均 满足 系统 要 求 为 止 。 

2， 对 现场 信号 和 控制 量 作 模拟 组 合 测试 
通过 现场 信号 和 控制 量 的 不 同 组 合 来 调试 系统 ， 也 就 是 人 为 地 使 两 个 或 多 个 现场 信号 和 
控制 量 同 时 满足 要 求 ， 然 后 观察 PLC 输出 端 及 外 部 设备 的 运行 情况 是 否 满足 系统 控制 的 要 
求 。 一旦 出 现 问 题 (基本 上 属于 程序 问题 )， 应 仔细 检查 程序 并 加 以 修改 ， 直 到 满足 系统 要 
求 为 止 。 

3. 整个 系统 综合 调试 

整个 系统 的 综合 调试 是 对 现场 信号 和 控制 量 按 实际 控制 要 求 进 行 模拟 运行 ， 以 观察 整个 
系统 的 运行 状态 和 性 能 是 否 符合 系统 的 控制 要 求 。 若 控制 规律 不 符合 要 求 ， 绝 大 多 数 是 因为 
控制 程序 有 问题 ， 应 仔细 检查 并 修改 控制 程序 ; 知性 能 指标 不 满足 要 求 ， 应 该 从 硬件 和 软件 
两 方面 加 以 分 析 ， 找 出 解决 办 法 。 调 整 硬件 或 软件 ， 使 系统 达到 控制 要 求 。 


11.3 交流 电动 机 正 、 反 转 控制 的 工程 应 用 方法 


现在 用 户 已 经 具备 一 定 的 编程 基础 ， 本 节 内 容 可 以 让 用 户 从 工程 的 角度 对 控制 有 所 
了 解 。 

在 第 4 E, JH PLC 控制 交流 电动 机 的 正 、 反 转 方法 无 疑 是 正确 的 。 但 是 ， 在 实际 工程 
应 用 中 ， 需 要 考虑 的 因素 就 没 那 么 简单 了 。 现 在 越 来 越 多 的 大 中 型 项 目 会 利用 计算 机 作为 远 
程 上 位 机 来 监控 现场 设备 的 运行 ， 而 且 实际 工程 情况 复杂 多 变 ， 所 以 要 尽 可 能 全 面 细致 地 考 
虑 问题 ， 以 实现 控制 操作 的 安全 性 和 准确 性 。 

以 下 的 情况 在 实际 工程 中 是 常见 的 ， 而 在 图 4-12 的 程序 中 不 能 处 理 这 些 情况 : 

1) 在 实际 复杂 的 情况 下 ， 比 如 PLC 故障， 电动 机 一 旦 转动 便 无 法 用 停止 按钮 使 电动 机 
停 下 来 ， 这 时 只 能 去 切断 主 回路 电源 才能 使 电动 机 停止 运转 。 这 时 ， 手 动 控制 必须 要 有 最 高 
的 优先 权 ， 也 就 是 说 ， 用 户 希 望 在 任何 情况 下 按 下 “停止 按钮 "， 电 动机 都 会 停止 运转 。 男 
外 ， 如 果 PLC 不 在 “运行 ”状态 ， 则 当 按 下 电动 机 运转 按钮 后 ，PLC 的 输出 端 就 不 会 有 输 
出 信号 ,使 电动 机 无 法 正常 运转 。 

2) 按 下 “ 正 转 按钮 ”希望 电动 机 开始 正 转 ， 但 由 于 控制 正 转 的 交流 接触 器 出 现 故 障 ， 
电动 机 并 没有 动作 ， 如 果 此 时 控制 按钮 距离 现场 设备 较 远 ， 由 于 没有 电动 机 运行 状态 的 反馈 
信号 ，PLC 就 不 能 准确 地 判断 此 时 的 电动 机 运行 状态 。 

由 此 我 们 知道 ， 在 上 面 例子 中 实现 电动 机 正 、 反 转 的 PLC 程序 是 不 具备 工程 实用 意义 
的 。 在 工程 设计 中 还 必须 考虑 系统 的 故障 及 执行 器 的 反馈 回 讯 信号 。 
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11.3.1 工程 应 用 基础 


在 完整 的 实际 工程 项 目 中 ， 设 计 工程 师 主要 致力 于 两 部 分 的 工作 : 一 是 PLC 硬件 系统 
的 设计 和 编程 ， 二 是 利用 组 态 软 件 实现 远程 的 计算 机 监控 。 两 部 分 工作 须 紧密 结合 、 相 辅 
相 成 。 

组 态 软件 是 指 一 些 数据 采集 与 过 程控 制 的 专用 软件 ， 它 们 是 在 自动 控制 系统 监控 层 一 级 
的 软件 平台 和 开发 环境 。 组 态 软 件 具 有 灵活 的 组 态 方式 ， 是 为 用 户 提供 快速 构建 工业 自动 控 
制 系统 监控 功能 的 通用 层次 上 的 软件 工具 。 组 态 软件 能 支持 各 种 工控 设备 和 常见 的 通信 协 
议 ， 并 且 通 常 应 提供 分 布 式 数据 管理 和 网 络 功能 。 对 应 于 原 有 的 HMI (人 机 接口 软件 ，Hu- 
man Machine Interface) 的 概念 ， 组 态 软 件 应 该 是 一 个 使 用 户 能 快速 建立 自己 的 人 机 界面 
(HMI) 的 开发 环境 。 当 然 软件 中 的 组 态 要 比 硬件 的 组 装 有 更 大 的 发 挥 空间 ， 因 为 它 一 般 要 
比 硬件 中 的 “部 件 ” 更 多 ， 而 且 每 个 “部 件 ” 都 更 灵活 ， 因 为 软 部 件 都 有 其 内 部 属性 ， 通 
过 改变 属性 可 以 改变 其 规格 (如 大 小 、 性 状 、 颜 色 等 )。 所 以 ， 利 用 组 态 软件 制作 的 上 位 机 
监控 很 形象 ， 用 户 可 以 直接 通过 鼠标 在 计算 机 屏幕 上 操作 ， 就 能 完成 控制 任务 ， 同 时 不 必 亲 
临 操作 现场 也 可 以 掌握 现场 详细 情况 。 

现在 以 这 种 工程 应 用 思路 ， 介 绍 PLC 控制 系统 的 工程 应 用 编程 思想 ， 即 上 位 机 和 下 位 
机 的 联合 工作 。 

首先 我 们 要 理解 两 个 工程 上 的 常用 术语 : 回 讯 信号 和 控制 信号 。 

回 讯 信号 是 现场 执行 器 件 是 否 有 动作 的 反馈 信 叶 ， 反 映 其 运行 状态 。 比 如 第 4 章 举 例 的 
电动 机 正 、 反 转 线圈 KM1 和 KM2 ， 利 用 这 两 个 线圈 的 和 常 开 触 点 间接 表明 执行 器 电动 机 是 否 
处 于 “运行 ”状态 。 回 讯 信 号 一 般 由 现场 设备 〈 如 继电器 、 交 流 接触 器 等 ) 的 辅助 触 点 接 
和 人 到 PLC 数字 量 输入 模块 (通常 使 用 DC 24V 电源 驱动 ) 。 本 例 也 需 如 此 ， 只 有 捕捉 到 电动 
机 运行 的 回 讯 信号 ， 才 能 表明 电动 机 运行 基本 正常 。 否 则 ， 必 须 在 上 位 机 进行 故障 指示 ,或 
执行 相应 的 处 理 动作 。 

控制 信号 是 用 于 使 现场 设备 动作 的 信和 号。 控制 信号 一 般 通 过 上 位 机 由 PLC 的 数字 量 模 
块 的 输出 点 接 人 到 现场 设备 的 执行 机 构 或 中 间 继 电器 线圈 。 

上 位 机 和 下 位 机 的 配合 、 控 制 和 回 讯 信号 的 体现 如 图 11-5 所 示 。 


辅助 触 点 


图 11-5 上 位 机 和 下 位 机 的 配合 、 控 制 和 回 讯 信号 的 体现 
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11.3.2 控制 原理 b 2 ia 


? ° 
系统 的 电气 主 回 路 原理 图 如 图 11-6 所 示 。 Qs\-~-\ 
电动 机 正 、 反 转手 动 / 自 动 控制 回路 原理 如 图 11-7a、 Fuif] [l 

b 所 示 。 | 


图 11-7a 和 图 11-7b 中 ，KM1 和 KM2 分 别 代表 电动 机 aN v 
正 转 和 反 转 的 交流 接触 器 ;: JDQ1、JDQ2、JDQ3 分 别 代表 
正 转 、 反 转 和 停止 的 中 间 继 电器 。 由 于 选用 了 中 间 继 电器 
(线圈 DC 24V， 触 点 AC 220V) ， 所 以 PLC 系统 的 输入 和 输 
出 模块 都 选用 DC 24V 模块 。 图 11-7a 中 ，PLC 的 输入 端 分 
别 接 人 正 转 、 反 转交 流 接 触 器 和 主 回路 电源 断路 器 的 常 开 
辅助 触 点 ， 作 为 交流 接触 器 和 主 回路 电源 的 回 讯 信 号 ， 反 网 11_6 系统 的 电气 主 回路 原理 图 
映 电源 、 电 动机 正 转 和 电动 机 反 转 的 状态 ;PLC 的 输出 端 ， 

分 别 接 至 正 转 、 反 转 和 停止 继电器 的 线圈 ， 控 制 继电器 动作 。 


JDQI 


220VL 220VN 


a PLC 停止 To KM2 
+ ~ L| 


b) 


图 11-7 电动 机 正 、 反 转手 动 / 自 动 控制 回路 原理 图 


图 11-7b 完成 电动 机 正 、 反 转 的 手动 及 自动 控制 。 手 动 控 制 是 通过 纯 硬 件 电 路 实现 的 。 

自动 控制 是 上 位 机 通过 PLO 对 中 间 继 电器 进行 控制 ， 取 中 间 继 电器 的 常 开 触 点 作为 输出 线 

圈 。 图 中 手动 “ 正 转 按钮 ”与 中 间 继 电 顺 的 常 开 触 点 “PLC 正 转 JDQ1” 为 并 联 关系 ， 表 示 
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手动 方式 和 自动 方式 起 同样 的 作用 。 当 上 位 机 发 出 正 转 命令 后 ，PLC 的 输出 点 Q0.0 产生 高 
电 平 信号 ， 驱 动 中 间 继 电器 JDQ1 线圈 ， 图 11-7b 中 JDQ1 的 常 开 触 点 “PLC 正 转 JDQ1” 闭 
合 ， 使 控制 回路 接 通 ， 交 流 接触 器 KM1 得 电 ， 此 时 KM 的 常 开 辅 助 触 点 闭合 ， 使 电动 机 主 
回路 中 正 转 回路 保持 接 通 状态 。 由 于 回路 具有 自 锁 功能 ， 此 时 即使 “PLC 正 转 JDQ1” 触 点 
释放 ， 电 动机 仍 能 保持 正 转运 行 状 态 。 电 动机 反 转 的 自动 控制 原理 与 正 转 过 程 相同 。 

电动 机 正 、 反 转 控制 程序 变 : 量 如 表 11-1 所 示 。 在 前 述 的 PLC 控制 系统 ，PLC 有 三 个 输 

点 ， 分 别 连 接 “ 正 转 按钮 ”、“ 反 转 按 钮 ”和 “停止 按钮 " ; 两 个 输出 点 ,分别 连接 控制 
正 转 和 反 转 的 中 间 继 电器 。 


表 11-1 电动 机 正 、 反 转 控制 程序 变量 表 


PLC 地 址 上 位 机 地 址 变 量 名 意 义 
10.0 电动 机 正 转 回 讯 信 号 
10.1 电动 机 反 转 回 讯 信 号 
10.2 主 回路 电源 回 讯 信 号 
Q0.0 M10.0 电动 机 正 转 上 位 机 控制 信号 
Q0.1 M10. 1 电动 机 反 转 上 位 机 控制 信号 
Q0.2 M10.2 电动 机 停止 上 位 机 控制 信号 
M5.0 M5.0 释放 正 转 命 令 中 间 变 量 
M5. 1 M5. 1 释放 反 转 命令 中 间 变 量 
M5. 2 M5.2 释放 停止 命令 中 间 变 量 
而 实际 工程 中 ， 除 去 电源 的 回 讯 信号 ， 还 有 两 个 交流 接触 器 辅助 触 点 的 回 讯 信 和 号。 所 以 
输入 点 有 三 个 ; 输出 点 则 为 上 位 机 通过 PLC 的 控制 信号 : 有 电动 机 正 转 、 电 动机 反 转 和 电 


动机 停止 三 个 输出 。 

表 11-1 中 还 有 释放 命令 M5. 0 ~ M5. 2。 释 放 中 间 继 电器 的 作用 有 两 个 方面 : 其 一 是 为 
了 延长 继电器 的 触 点 寿命 ,最 好 不 要 长 期 通电 吸 合 ; 其 二 避免 当 硬件 出 现 故 障 时 电动 机 没有 
动作 ， 而 当 故 障 排除 后 电动 机 产生 的 误 动作 。 


上 位 机 和 PLC 联合 控制 的 流程 如 图 11-8 所 示 。 工 程 应 用 方法 的 PLC 控制 程序 如 
图 11-9 所 示 。 


中 间 继 电器 
JDQ 通电 


图 11-8 上 位 机 和 PLC 联合 控制 的 流程 图 
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OB1: “WINCC 控 制 电动 机 正 、 反 转 程序 ” 
Network 1: 电动 机 正 转 控制 (M10.0: 上 位 机 正 转 命令 ) 


M10.0 10.2 10.1 10.0 M5.0 Q0.0 
— xk —yP KE yk 
Q0.0 
Network 2: 延 时 1s 后 将 继电器 (Q0.0) 动作 释放 
M5.0 
() 一 一 | 
Network 3: 电动 机 反 转 控制 (M10.1: 上 位 机 反 转 命令 ) 
M10.1 10.2 10.1 10.0 M5.1 Q0.1 
| | | | | O0— 


ll 
Q0.1 


Network 4: 延 时 1s 后 将 继电器 (Q0.1) 动作 释放 
Tl 


Network 5: 电动 机 停止 控制 (M10.2: 上 位 机 停止 命令 ) 


M10.2 10.2 M5.2 Q0.2 


| | | | l/I (一 
Q0.2 


Network 6: 延 时 1s 后 将 继电器 (Q0.2) 动作 释放 


图 11-9 工程 应 用 方法 的 PLC 控制 程序 


Network 7: 消 上 位 机 命令 


MI10.0 M10.0 
| | (R) 
M10.1 S5T#500MS M10.1 
R) 
M10.2 M10.2 
(R) 


图 11-9 工程 应 用 方法 的 PLC 控制 程序 (26) 


说 明 ， 程序 中 Networkl 、Network3 和 Network5 是 实现 自动 控制 要 求 的 基本 程序 ， 在 程 
序 中 ，M10.0、M10.1 和 M10. 2 分别 是 控制 正 转 、 反 转 和 停止 的 点 动作 ， 它 们 的 信号 来 自 上 
位 机 画面 中 的 “ 正 转 ”、“ 反 转 ” 和 “停止 ”按钮 。 当 总 电源 接 通 (10.2 闭合 ) ， 在 上 位 机 
画面 中 按 下 “ 正 转 ”按钮 时 ， 程 序 中 Networkl 的 M10.0 闭合 ，Q0.0 得 电 ， 程 序 实现 自 锁 ; 
同时 使 中 间 继 电器 JDQ1 闭合 ，KMI 得 电 ， 它 的 常 开 触 点 闭合 ， 自 动 控 制 的 主 回路 正 转 电路 
接 通 ( 见 图 11-7b)， 电 动机 正 转 。 与 此 同时 使 电动 机 正 转 的 回 讯 信号 10.0 得 电 ( 见 
图 11-7a) , 由 于 在 程序 中 Networkl $A 10.0 的 常 闭 触 点 ， 所 以 此 时 Q0.0 的 输出 信号 随 着 
回 讯 信号 的 到 来 而 释放 ， 保 证 了 中 间 继 电器 的 短 时 接 通 。 为 了 加 强 控制 的 安全 性 ， 又 在 程序 
中 编写 了 其 余 的 4 个 网 络 。 

在 程序 的 Network2 、Network4 和 Network6 中 ， 都 使 用 了 延 时 为 1s 的 定时 器 ， 它 
们 起 到 看 门 狗 一 样 的 作用 。 解 决 了 这 样 一 个 实际 故障 ， 即 当 上 位 机 发 出 命令 后 ，PLC 
没有 正常 收 到 相应 动作 的 回 讯 信号 (可 能 是 由 于 交流 接触 器 故障 、 线 路 故障 等 硬件 
原因 )， 而 此 时 的 输出 命令 仍然 处 于 自 保持 状态 而 没有 断 开 ,容易 引发 误 动作 。 所 
以 ,需要 及 时 将 控制 信号 清除 ， 实 现在 控制 信号 得 电 1s 后 使 相应 的 M5.0 ~ M5.2 通 
电 ， 从 而 使 段落 Networkl Network3 和 Network5 自动 切断 自 保持 ， 这 样 使 中 间 继 电 
器 短 时 接 通 。 

在 Network7 中 ， 当 上 位 机 发 出 指令 0.5s 后 ，PLC 自动 清除 上 位 机 命令 ， 以 避免 控制 回 
路 中 产生 误 动作 。 这 是 编程 的 好 习惯 。 

上 位 机 控制 画面 如 图 11-10 所 示 。 图 中 有 “ 正 转 ”、“ 反 转 ” 和 “停止 ”按钮 。 同 时 有 
虚拟 的 电动 机 正 、 反 转 控制 主 回 路 。 在 正 转 时 ， 正 转 线圈 通电 ， 反 映 在 相应 的 乒乓 开关 在 闭 
合 状 态 , 同时 在 输入 /输出 域 上 显示 “ 正 转 ” 。 反 转 同 理 。 在 故障 发 生 后 ， 可 以 在 报警 记录 的 
故障 消息 中 归档 处 理 。 
通过 本 例 可 以 看 出 工程 应 用 时 考虑 系统 的 正常 、 可 靠 运 行 是 至 关 重 要 的 。 
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控制 电动 机 正 、 反 转 


电动 机 状态 : 


正 转 


图 11-10 上 位 机 控制 画面 


11.4 闻 门 自动 监控 系统 工程 实例 


下 面 我 们 将 通过 PLC 在 工业 应 用 系统 中 的 实例 对 PLC 的 设计 过 程 作 全 方位 的 了 解 。 引 
用 的 实例 是 一 个 闸门 自动 化 监控 系统 。 


11.4.1 项 目 概况 和 要 求 


本 实例 中 的 闸门 是 位 于 河道 上 的 船闸， 分 为 上 下 游 两 个 闸 首 ， 每 个 闸 首 各 由 一 个 单 孔 闸 
门 构成 ， 船 闻 闻 室 长 140m， 宽 16m。 为 充分 发 挥 工程 效益 和 提高 工程 运行 管理 水 平 ， 建 设 
闸门 自动 化 监控 系统 。 

该 船闸 自动 化 监控 系统 工程 建设 的 目标 是 通过 广泛 应 用 现代 计算 机 技术 、 通 信 技 术 、 自 
动 控制 技术 、 微 机 保护 技术 ， 建 立 闸 站 的 自动 控制 系统 ， 为 该 船闸 的 现代 化 管理 提供 一 个 坚 
实 的 平台 。 该 船闸 自动 化 系统 建成 后 能 达到 如 下 要 求 : 

1) 可 以 实时 完整 地 完成 对 闸 站 的 两 台 闸 门 系统 及 其 他 辅助 设备 等 信息 的 收集 、 处 理 和 
存储 ， 建 立 完整 的 数据 库 。 主 要 对 上 、 下 闸 首 闸门 〈 启 闭 机 等 ) 进行 控制 ， 并 控制 通航 指 
挥 系统 的 上 、 下 闸 首 的 通航 信号 灯 等 设备 ; 测量 上 游 、 下 游 及 闸 室 水 位 值 ， 采 集 配 电 柜 内 的 
电压 、 电 流 值 。 

2) 可 以 在 中 心 控制 室 的 上 位 机 上 远程 启 闭 闸门 及 控制 其 他 相关 设备 ， 在 现 地 监控 机 柜 
上 设 有 手动 /自动 ， 现 地 /远方 等 控制 方式 ， 基 本 达到 无 人 值班 的 要 求 。 

3) 具有 良好 的 人 机 界面 ， 能 向 管理 员 提 供 系 统 可 靠 的 运行 工 况 和 参数 ， 方 便 管 理 员 的 
控制 操作 ， 上 位 机 具有 历史 数据 存储 、 查 询 和 统计 功能 。 
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11.4.2 系统 总 体 设计 


曾 门 自动 化 监控 系统 主要 是 运用 可 编程 序 控制 器 、 计 算 机 网 络 、 光 纤 通 信 等 先进 技 
术 对 闻 站 内 设备 进行 自动 控制 。 本 系统 能 实现 实时 信息 自动 采集 、 传 输 、 处 理 和 人 库 、 动 
态 监测 监控 、 远 程 数据 传输 等 功能 ， 实 现 闸门 控制 自动 化 ， 大 大 地 提高 水 利 设 施 的 运行 
管理 水 平 。 

本 系统 主要 是 对 疗 站 内 设备 进行 自动 控制 ， 根 据 工 程 范围 及 系统 要 求 达 到 的 目标 ， 本 闸 
门 自动 化 监控 系统 主要 负责 监控 以 下 设备 : 监控 对 象 包括 两 套 闸门 启 闭 机 设备 、 闸 位 计 、 闸 
门 荷 重 、4 套 通 航 灯 设备 、 上 下 游 及 闸 室 水 位 计 、 采 集 配 电 柜 内 的 电压 、 电 流 值 等 。 

整个 监控 系统 通过 以 太 网 构成 ， 系 统 主 要 由 两 套 PLC 现 地 监控 柜 、 水 位 传感器 、 闻 位 
传感器 、 电 流 检测 单元 、 闸 门 荷 重 仪 、 监 控 计 算 机 、 激 光 打 印 机 、 网 络 交换 机 、 不 间断 电源 
等 设备 组 成 。 

监控 中 心 在 本 工程 中 配置 了 1 套 以 太 网 交换 机 ， 负 责 系统 局 域 网 内 所 有 工作 站 及 现 地 监 
控 单元 的 连接 ; 控制 室 中 央 布 置 了 工作 台 ， 台 上 放置 监控 主机 ， 负 责 闸 站 内 设备 的 自动 监测 
和 控制 工作 ; 1 台 打印 机 ， 打 印 日 常数 据 报 表 ; 工作 台 下 放置 计算 机 的 主机 ; 系统 配置 了 1 
套 UPS 电源 ， 负 责 整个 监控 中 心 内 设备 的 供电 。 

整个 系统 网 络 拓扑 结构 采用 层次 式 星 形 结构 ， 以 监控 中 心 以 太 网 交换 机 为 中 心 ， 通 过 屏 
蔽 超 五 类 网 络 线 和 光纤 连接 到 现 地 单元 的 LCU 及 工作 站 。 

系统 共有 2 套 PLC 现 地 监控 单元 ， 其 中 上 闸 首 现 地 控制 柜 内 放置 1 套 PLC， 对 上 闸 首 
闭 机 等 设备 进行 实时 控制 ， 下 闻 首 现 地 控制 柜 内 放置 1 套 PLC， 对 下 闸 首 启 闭 机 等 设备 进 
实时 控制 。 

系统 拓扑 结构 示意 图 如 图 11-11 所 示 。 
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图 11-11 系统 拓扑 结构 示意 医 
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闸门 控制 的 设计 主要 是 : 闸门 的 上 升 、 下 降 和 停止 ;空气 断路 需 的 紧急 切断 ;闸门 检测 
RSA: 闸门 开 高 、 曾 门 上 限 位置 、 闸 门下 限 位 置 ; 闸门 控制 回 讯 信 号 有 : 阅 门 上 升 回 讯 、 
闸门 下 降 回 讯 、 疗 门 控 制 手 / 自 动 回 讯 、 电 源 开关 合 回 讯 。 

闸门 手动 控制 箱 具 有 现场 手动 控制 、 同 时 接受 现 地 控制 单元 的 控制 并 向 PLC 提供 回 讯 
信号 的 接口 。 


11.4.3 PLC 模块 及 其 他 设备 的 选 型 


1. 系统 点 数 统计 

由 系统 拓扑 图 可 知 ， 本 系统 在 上 、 下 闻 首 各 有 1 £ PLC 控制 柜 。 各 套 PLC 根据 系统 控 
制 设计 的 要 求 连接 的 设备 主要 有 : 

(1) 数字 量 输入 信号 

闸门 回 讯 信号 共有 7 点 ; 通航 灯 回 讯 信号 共有 4 点 ; 闸 室外 水 位 编码 器 采用 浮子 式 水 位 
计 ， 输 入 12 位 格雷 码 信号 共有 12 点。 

(2) 数字 量 输 出 信号 

闸门 控制 信号 共有 4 点 ; 通航 灯 控 制 信号 共有 4 点 。 

(3) 模拟 量 输入 通道 

闻 室 水 位 1 路 4 ~20mA 电流 信号 ; 闸门 荷 重 1 路 4 ~20mA 电流 信号 ; 电流 采集 表 2 路 
4 ~20mA 电流 信号。 

(4) 其 他 

闸 位 计 采 用 德国 海德 汉 公司 的 绝对 值 旋转 编码 器 ， 编 码 器 通过 同步 串 行 接口 输出 格雷 码 
言 号 的 定位 数据 值 ， 因 此 需要 1 路 SSI 信和 号 输入 模块 。 

系统 中 每 套 PLC 单元 所 需 具 体 使 用 的 点 数 统计 如 表 11-2 所 示 。 


表 11-2 各 套 PLC 单元 具体 使 用 的 点 数 统计 表 


序 号 信号 类 型 点 #⁄ 
1 数字 量 输入 点 23 点 
2 数字 量 输出 点 8 点 
3 模拟 量 输入 4 路 (4~20mA) 
4 SSI 信号 1 路 


2. PLC 的 选 型 

本 系统 共 需 要 2 套 PLC 模块 ， 且 2 套 PLC 模块 配置 相同 。 本 系统 的 PLC 模块 均 选 
用 西门 子 S7 -300 系列 模块 。 系 统 的 PLC CPU 模块 选用 CPU314 模块 ( 配 MMC 64K 
Flash FF); 数字 量 输入 模块 选用 SM321 (32 点 /DC 24V); 数字 量 输出 模块 选用 
SM322 (16 点 /DC 24V); 模拟 量 输入 模块 选用 SM331 (8 通道 /4 ~20mA); D| TE ii 
码 器 输出 SSI 信号 ， 因 而 选用 SSI 输入 模块 SM338。 另 外 ， 本 系统 的 上 位 机 与 PLC 通过 
以 太 网 通信 ， 因 此 选用 CP343 - 1 模块 作为 以 太 网 通信 模块 。 通 过 选 型 ，PLC 的 最 终 设 
备 如 表 11-3 所 示 。 
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表 11-3 各 套 PLC 单元 具体 使 用 的 模块 及 设备 


序 号 名 f 型 号 定 货 号 单位 数量 
1 |CPU CPU314 6ES7 314 ~ 1 AF10 -0ABO 套 2 
2 [Flash E MMC 64K 6ES7 953 -8LF11 ~ 0AA0 块 2 
3 安装 导轨 530mm 6ES7 390 -1AF30 -0AAO 块 2 
4 电源 模块 PS307 5A 6ES7 307 -1EA00 -0AA0 块 4 
5 |A/D 模块 (模拟 量 ) |SM331 (8 通道 /4 ~20mA) 6ES7 331 -7KF02 -0ABO 套 2 
6 “|L0O 模块 (输入 ) SM321 (32 点 /DC 24V) 6ES7 321 -1BLO0 -0AA0 套 2 
7 “|DO 模 块 (输出 ) SM322 (16 点 /DC 24V) 6ES7 332 -1BHO1 -0AA0 套 2 
8 [SSI 输入 模块 SM338 ( 接 绝对 值 编码 器 ) 6ES7 338 -4BC01 -0AB0 套 2 
9 “| 通信 处 理 器 CP343 -1 6GK7 343 -1EX20 -0AAO 块 2 
10 [20 针 连 接 器 6ES7 392 — 1 AJ00 -0AAO 套 6 
11 |40 针 连 接 器 6ES7 392 — 1 AM00 ~ OXAAO 套 2 
12 “| 编程 适 配 需 6ES7 972 -0CA23 - 0XA0 套 1 
13 [PLC 编程 软件 STEP -7 套 1 

根据 所 选 的 模块 ， 对 PLC 各 模块 位 置 安排 如 图 11-12 所 示 。 
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图 11-12 PLC 各 模块 位 置 安排 
控制 原理 图 及 设备 接线 图 的 设计 


本 监控 系统 中 的 2 E PLC 系统 各 自 形成 相对 独立 的 系统 ， 所 控制 的 设备 较 少 ， 
统 控 制 原理 图 设计 也 不 复杂 。 只 需 设计 出 1 套 系统 控制 原理 图 即 可 。 

本 监控 系统 中 控制 闸门 的 上 升 、 下 降 动作 ， 实 质 上 是 控制 闸门 启 闭 机 的 正 转 、 反 转动 
作 。 闸 门 启 闭 机 为 AC 380V 三 相 异 步 电 动机 。 系 统 主 回 路 及 控制 回路 原理 图 如 图 11-13 所 
示 ， 上 下 游 通航 灯 控 制 原理 图 如 图 11-14 所 示 ， 图 中 各 标记 的 意义 参见 表 11-4。 


11.4.4 
因此 系 
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ZS4(1, 2) 


图 11-13 系统 主 回路 及 控制 回路 原理 


指示 灯 


24V DC+ 
JDQ5(13, 14) 


JDQ6(13, 14) 


JDQ7(13, 14) 


JDQ7(1, 


JDQ8(13, 14) 


JDQ8(1, 


图 11-14 上 下 游 通 航 灯 控制 原理 图 
表 11-4 系统 控制 原理 图 各 标记 名 与 意义 


标 记 名 意 x Ë 记 名 意 x 
Lig TL 三 相交 流 电 KD 控制 回路 电源 空 开 
N AC 220V 零 线 ZHI 手动 转换 开关 
FU1 、FU2 熔断 器 ZH2 手 自 动 转 换 开 关 
FR 热 继 电器 ZMQK 闸门 上 限 位 
QS 低压 断路 器 ZMQG 闸门 下 限 位 
M 三 相 异 步 电 动机 SB1 停止 按钮 
KM1, KM2 交流 接触 器 SB2 上 升 按钮 
JDQ1 闻 门 上 升 继 电器 SB3 下 降 按 钮 
JDQ2 闸门 下 降 继 电器 SB4 上 游 通 航 红 灯 按 钮 
JDQ3 闸门 停止 继电器 SB5 上 游 通航 绿灯 按钮 
JDQ4 闸门 主 回 路 分 断 继 电 咒 SB6 下 游 通航 红 灯 按 钮 
JDQ5 上 游 通航 红 灯 继 电器 SB7 下 游 通航 绿灯 按钮 
JDQ6 上 游 通航 绿灯 继电器 L1 上 游 通航 红 灯 
JDQ7 下 游 通 航 红 灯 继 电器 12 上 游 通航 绿灯 
JDQ8 下 游 通 航 绿灯 继电器 13 下 游 通航 红 灯 
JDQ17 闸门 全 开 继 电器 L4 下 游 通 航 绿灯 
JDQ18 闻 门 全 关 继 电器 


本 监控 系统 中 ， 控 制 方式 分 为 手动 和 自动 两 种 独立 的 方式 ， 手动 控制 方式 在 闸门 启 闭 机 
站 房 的 手动 控制 柜上 操作 ,并且 要 在 PLC 不 参与 控制 的 情况 下 仍 能 正常 的 控制 工作 ; 上 自动 
控制 方式 是 在 管理 所 控制 室 的 监控 计算 机 上 操作 ， 利 用 组 态 软 件 向 现 地 控制 单元 内 的 PLC 
发 送 控制 命令 ， 然 后 由 PLC 完成 相应 的 控制 任务 。 

在 两 种 控制 方式 中 ， 现 场 的 手动 控制 为 最 高 优先 级 。 在 现场 手动 控制 方式 时 可 以 不 受 目 
动 控制 方式 的 干扰 完成 操作 ; 可 以 拨 动 转换 开关 ， 将 控制 权限 转 为 自动 方式 ， 由 上 位 机 进行 
操作 控制 ;在 上 位 机 进行 自动 控制 时 ， 仍 可 以 在 现场 随时 干预 控制 过 程 。 


375 


在 自动 控制 方式 时 ， 必 须 将 现 地 控制 单元 的 转换 开关 拨 为 自动 方式 ， 操 作 人 员 方 能 在 控 
制 室 的 监控 计算 机 上 对 闻 门 的 启 财 、 通 航 灯 的 亮 灭 等 进行 控制 。 
由 系统 控制 原理 图 可 设计 出 机 柜 内 部 接线 表 ， 如 表 11-5、 表 11-6、 表 11-7 所 示 。 


表 11-5 PLC 机 柜 左 端子 接线 表 ( PLC-L) 


端子 号 左 ËF w 右 标 Tu PLC 地 址 信号 意义 
1 DC 24V + (端子 1 -9 短 接 ) DC 24V 开关 电源 正 
2 DI-1、DI-21 1 -9 端子 水 位 计 回 讯 公共 端 
3 D0-1、D0-1 短 接 闸门 监控 回 讯 公共 端 
4 AT-1 通航 红 灯 回 讯 公共 端 
5 
6 DC 24V - (端子 11 -19 短 接 ) DC 24V 开关 电源 负 
7 DI-20、DI-40 11-19 端子 
8 DO -10. DO -20 短 接 
9 AI -20 
10 
11 ZM1 -1 DI-2 10.0 水 位 计 -1 
12 ZM1 -2 DI-3 10.1 水 位 计 -2 
13 ZM1 -3 DI-4 10.2 水 位 计 -3 
14 ZM1 -4 DI-5 10.3 水 位 计 -4 
15 ZM1 -5 DI-6 10.4 水 位 计 -5 
16 ZM1 -6 DI-7 10.5 水 位 计 -6 
17 ZM1 -7 DI-8 10.6 水 位 计 -7 
18 ZM1 -8 DI-9 10.7 水 位 计 -8 
19 ZM1 -9 DI-12 1.0 水 位 计 -9 
20 ZM1 -10 DI -13 1.1 水 位 计 - 10 
21 ZW1-11 DI-14 1.2 水 位 计 -11 
22 ZM1 -12 DI-15 1.3 水 位 计 - 12 
23 ZM1 -13 DI-16 11.4 同门 上 升 回 讯 
24 ZM1 - 14 DI-17 11.5 闸门 下 降 回 讯 
25 ZM1 -15 DI-18 11.6 闸门 全 开 回 讯 
26 ZM1 -16 DI-19 1.7 闸门 全 关 回 讯 
27 ZM] -17 DI-22 2.0 闸门 自动 回 讯 
28 ZM] -18 DI-23 D.1 闸门 手动 回 讯 
29 ZM1 -19 DI -24 2.2 上 游 通 航 红 灯 开 回 讯 
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端子 号 左 ËF w 右 m 记 PLC 地 址 言 号 意义 
30 ZM1 -20 DI -25 2.3 上 游 通 航 绿灯 开 回 讯 
31 ZM1 -21 DI-26 12.4 下 游 通航 红 灯 开 回 讯 
32 ZM1 -22 DI -27 2.5 下 游 通航 绿灯 开 回 讯 
33 ZM1 -23 DI -28 2.6 主 回路 电源 回 讯 
34 ZM1 -24 DI -29 2.7 
35 ZM1 -25 DI -32 18.0 名 
36 ZM1 - 26 DI-33 1.1 £ 
37 ZM1 -27 DI -34 1.2 备 
38 
39 YLI -2 ATI-2 IW4 闻 室 水 位 计 + 
40 YLI -3 AT-3 闻 室 水 位 计 - 
41 YL2 -1 AI-4 IW6 
42 YL2 -2 AI-5 
43 YIL3 -1 AI-6 IW8 
44 Al-7 
45 AI-8 IW10 主 回 路 电流 传感器 + 
46 AI-9 主 回 路 电流 传感器 - 
47 AI-12 IW12 
48 AI-13 
表 11-6 PLC 机柜 右 端 子 接线 表 (PLC -R) 
端子 号 Z. 标 w 右 m i PLC 地 址 信号 意义 
1 220V -L AC 220V 火线 ( 进 线 ) 
2 DC 24V -L DC 24V 开关 电源 220V 火线 
3 PLC-L i po x PLC - PWR 火线 
4 
5 
6 
7 220V -N AC 220V 零 线 ( 进 线 ) 
8 DC 24V -N DC 24V 开关 电源 220 V FR 
9 PLC -N Tz - À PLC - PWR 零 线 
10 
11 
12 
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( 续 ) 


端子 号 左 标 记 A 标 记 PLC 地 址 信号 意义 
13 JDQI -5 ZMKZ -1 Q0.0 闸门 上 升 控制 ( 常 开 ) 
14 JDQ2 -5 ZMKZ -2 Q0.1 闸门 下 降 控制 (HF) 
15 JDQ3 -1 ZMKZ -3 Q0.2 闸门 停止 〈 常 闭 ) 
16 _|jDQI -9 ZMKZ - GG IB "£ DSL E 
17 JDQ4 -5 ZMKZ -4 Q0.3 闸门 主 回路 分 断 〈 常 开 ) 
18 |JDQ4-9 ZMKZ -5 
19 JDQ5 -1 ZMKZ -6 Q0. 4 上 游 通航 红 灯 控 制 ( 常 闭 ) 
20 |JDQ5-9 ZMKZ -7 
21 JDQ6 -5 ZMKZ -8 Q0.5 上 游 通航 绿灯 控制 ( 常 开 ) 
22 |JDQ6 -9 ZMKZ -9 
23 JDQ7 -1 ZMKZ -10 Q0.6 下 游 通航 红 灯 控 制 〈 常 闭 ) 
24  |JDQ7 -9 ZMKZ -11 
25 JDQ8 -5 ZMKZ - 12 Q0.7 下 游 通 航 绿灯 控制 〈 常 开 ) 
26 |JDQ8 -9 ZMKZ -13 
27 JDQ9 -5 ZMKZ -14 Q1.0 备用 
28 |JDoo9 -9 ZMKZ - 15 
表 11-7 PLO 机 柜 继电器 接线 表 
继电器 序号 左 黑 头 PLC 端子 号 信号 内 容 

1 JDQ1 -13 DO -2 闸门 上 升 控制 (HF) 

2 JDQ2 -13 DO -3 闸门 下 降 控制 〈 常 开 ) 

3 JDQ3 -13 DO -4 闸门 停止 〈 常 闭 ) 

4 JDQ4 -13 DO -5 闸门 主 回路 分 断 〈 常 开 ) 

5 JDQ5 -13 DO -6 上 游 通航 红 灯 控 制 (BD 

6 JDQ6 -13 DO -7 上 游 通 航 绿灯 控制 ( 常 开 ) 

J JDQ7 - 13 DO -8 下 游 通航 红 灯 控 制 〈 常 闭 ) 

8 JDQ8 -13 DO -9 下 游 通航 绿灯 控制 〈 常 开 ) 

9 JDQ9 -13 DO -12 备用 

10 JDQ10 -13 DO -13 备用 

17 JDQ17 -13 闻 门 全 开 中 间 继 电器 

18 JDQ1813 闸门 全 关中 间 继 电器 


在 系统 设计 时 为 了 减少 信号 干扰 ， 并 且 更 易于 接线 和 系统 的 调试 维护 ， 通 常 将 PLC 机 
柜 的 左 端子 排 用 于 接 信号 的 输入 端 ， 右 端子 排 用 于 接 信号 的 输出 端 。 

系统 中 使 用 的 继电器 型 号 为 欧姆 龙 MY2NJ 型 继电器 。 该 继电器 的 外 观 和 引 脚 如 
图 11-15 所 示 。 继 电器 的 13、14 脚 连接 的 是 继 电 需 的 线 轿 ， 为 DC 24V 线圈 。 在 本 
系统 中 1 ~ 16 号 继电器 的 13 脚 分 别 与 PLC 的 1~16 输出 点 相连 接 ， 用 于 PLC 的 输出 
控制 。1 ~ 16 号 继电器 的 14 脚 短 接 后 ， 均 接 人 左 端子 DC 24V - 中。 继电器 的 1、5、 
9 脚 和 4、8、12 脚 分 别 为 一 副 1 常 开 、1 常 闭 的 触 点 。 其 中 9 脚 和 12 脚 各 自 为 触 点 
的 公共 端 。 本 系统 中 的 各 个 继电器 只 用 到 了 1 副 触 点 , 均 使 用 的 是 1、5、9 脚 的 
触 点 。 


图 11-15 MY2NJ 型 继电器 的 外 观 和 引 脚 图 


根据 系统 的 控制 原理 图 和 PLC 机 柜 的 接线 表 可 设计 出 如 图 11-16 所 示 手 动机 柜 内 部 设 
备 布置 图 和 如 图 11-17 所 示 PLC 机 柜 内 部 设备 布置 图 。 


前 面板 示意 内 部 布置 示意 


w Es 


闸门 开 度 仪 
gii 开关 电源 空气 开关 


全 开 F 动 ”全 关 | 


低压 断路 器 


O O 


上 升 s| 下 降 
O O 
通航 灯 红 灯 ”通航 灯 绿 类 
O O OOO OOO ooo 
电机 进 线 ”出 线 端子 


图 11-16 手动 机 柜 内 部 设备 布置 示意 图 
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图 11-17 PLC 机 柜 内 部 设备 布置 示意 图 


11.4.5 设备 组 柜 与 接线 工作 


当 系 统 控制 原理 图 、 机 柜 内 部 接线 表 和 机 柜 内 部 设备 布置 图 设计 好 后 ， 就 可 根据 图 
表 进 行 组 柜 工 作 。 在 组 柜 接线 时 ， 应 严格 按照 设计 图 进行 ， 如 遇 到 实际 情况 与 设计 不 
符 时 ， 应 认真 对 比 设计 与 实际 相差 的 区 别 ， 找 出 原因 ， 确 定 必须 要 更 正 的 内 容 后 尽快 
加 以 更 正 。 

在 接线 时 应 认真 、 细 致 ， 尽 量 按 接线 表 顺 序 接线 ， 避 免 发 生 错误 。 在 每 根 线 的 起 始 两 端 
都 做 好 标记 。 每 根 接线 都 要 确保 连接 牢固 ， 避 免 松 脱 、 虚 接 。 接 好 后 要 对 每 根 接线 进行 检查 
并 测量 其 通 断 情况 及 是 否 有 短路 情况 。 


11.4.6 PLC 硬件 组 态 


编制 好 变量 表 后 ， 就 可 以 根据 变量 表 并 结合 实际 的 控制 要 求 编 写 程序 。 打 开 STEP 7 后 ， 
首先 建立 一 个 新 的 项 目 ， 对 新 项 目 进行 硬件 组 态 ， 如 图 11-18 所 示 。 

对 于 硬件 组 态 部 分 ， 此 处 需要 进一步 说 明 的 是 以 太 网 通信 模块 CP 343 -1 和 SSI 信号 输 
入 模块 SM 338 的 硬件 设置 。 

在 图 11-18 中 双击 “CP 343 - 1” 模块 ， 将 出 现 CP 343 -1 模块 的 属性 设置 对 话 杠 ， 如 
图 11-19 所 示 。CP 343 -1 模块 的 基本 属性 可 使 用 默认 值 ， 需 要 更 改 的 是 模块 的 IP 地 址 ， 
单 击 “Properties” 按 钮 ， 将 出 现 CP 343 -1 模块 的 IP 地 址 设置 对 话 框 ， 如 图 11-20 所 示 。 
将 CP 343 -1 模块 的 IP 地 址 和 子 网 掩 码 更 改 为 所 需要 的 内 容 ， 在 本 系统 中 没有 使 用 网 络 路 
由 ， 如 系统 使 用 了 网 络 路 由 ， 还 应 在 “Gateway” 选 项 框 中 选择 “Use router”， 并 设置 相应 
的 路 由 。 

SM 338 是 位 置 检测 模块 ， 每 个 SM 338 模块 具有 3 路 输入 ， 可 以 连接 3 路 SSI 信号 的 绝 
对 值 编码 器 输入 。3 路 绝对 值 编码 器 输入 信号 各 自 独立 ， 可 支持 格雷 码 和 二 进 制 码 数据 格 
式 。 本 系统 使 用 的 绝对 值 编 码 器 输入 信和 号 为 格雷 码 数据 格式 。 
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K 11-18 硬件 组 态 图 


Properties = CP 343-1 = (RO/S4) 


General |Addresses | Options | Time-of-Day Synchronization| Diagnostics | Addressing | 


Short CP 343-1 


87 CP for Industrial Ethernet TCP/IP with SEND/RECEIVE = 
and FETCH/WRITE interface, long data, UDP, TCP, S7 
communication, routing, module replacement without PG, 


10/100 Mbps, fixed MAC address, initialization over LAN, 国 


Order No. / 6GK7 343-1EX20-0XE0 / V1.0 
Name: 
Interface Backplane Connection 
Type: Ethernet MPI address: K] w: 
Address: 192.168.0.11 
Networked: — Yes Certee T) 
=—— 
Comment: 


Cancel Help | 
图 11-19 CP 343 -1 属性 设置 对 话 框 


Properties - Ethernet interface CP 343-1 (RO/S4) 


General Parameters 


IP address: 192. 168.0.11 


Subnet mask: 255. 255. 255. 0 


) @ Do not use router 


C Use router 


192. 168. 0. 11 


——— not networked — New... 


Properties... 
Delete 


图 11-20 CP 343 -1 IP 地 址 设置 对 话 框 


H 
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在 图 11-18 中 双击 “SM 338” 模 块 ， 将 出 现 SM 338 模块 的 属性 设置 对 话 框 。 单 
击 “Addresses” 选 项 卡 ， 将 出 现 SM 338 模块 的 输入 地 址 设置 对 话 框 ， 如 图 11-21 所 
示 。 设 置 SM 338 模块 的 输入 点 的 起 始 地 址 。 由 于 每 路 绝对 值 编 码 器 输入 的 SSI 信号 
为 25 位 数据 ， 所 以 SM 338 的 每 路 输入 点 数据 为 双 字 (DW) 型 。3 路 SSI 信号 共 占 
用 6 个 字 。 


Properties - SE 338 POS-INPUT — (RO/S8) 


General [i ] Inputs | 


一 Inputs 


Start: Process image: 


End: 115 )B1 PI e. 


[ System selection 


FOutputs 


Start; 100 Process image: 
End: 100 OB1 PI >Ç 


[ System selection 


Cancel Help 


Æ] 11-21 SM 338 Addresses 属性 设置 对 话 框 


H 


单 击 “Inputs” 选 项 卡 ， 将 出 现 SM 338 模块 的 输入 通道 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 
11-22 所 示 。 设 置 SM 338 模块 相应 各 路 通道 的 编码 位 数 、 编 码 类 型 、 时 钟 频 率 等 
属性 。 


Properties — SE 338 POS-INPUT — (RO/S8) 区 | 


r Enable 
厂 Diagnostic Inter 


Sensor Input 0 L£ 2 
Absolute Sensor (SSI): [25 bit 25 bit 25 bit 
Type of Code: Gray Gray Gray 
Clock rate: 125 kHz 125 kHz 125 kHz 
Monoflop Tine: 64 hs 64 ns 64 ns 
Scaling 
Positions [0.12]: p pp 
Steps/Revolutions: 8192 8192 8192 
Turn on FREEZE 
Digital Input: [ci off off 


Cancel Help 


11-22 SM 338 模块 的 输入 通道 属性 设置 对 话 村 


[HH 


各 模块 的 硬件 属性 设置 完成 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 退出 ， 并 保存 硬件 组 态 。 
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11.4.7 软件 编程 设计 与 调试 


在 系统 进行 组 柜 、 接 线 的 同时 ， 可 进行 PLC 软件 编程 工作 。 编 程 前 ， 首 先 要 详细 了 解 
整个 系统 的 控制 内 容 、 控 制 流程 以 及 所 要 采集 的 各 类 信号 。 然 后 根据 PLC 接线 表 设 计 出 
PLC 和 上 位 机 软件 的 变量 表 。 本 系统 的 PLC 和 上 位 机 软件 变量 表 如 表 11-8 所 示 。 

表 11-8 PLC 和 上 位 机 软件 变量 表 


IO 地 址 PLC 与 上 位 机 地 址 信号 内 容 类 型 
10.0 - H.3 M0.0 - M1.3 水 位 计 1 -12 
1.4 DB1. DBX2. 0 闸门 上 升 回 讯 
1.5 DB1. DBX2. 1 闸门 下 降 回 讯 
H.6 DB1. DBX2. 2 闸门 全 开 回 讯 
H.7 DB1. DBX2. 3 站 门 全 关 回 讯 
2.0 DB1. DBX2. 4 则 门 手 动 回 讯 
12.1 DB1. DBX2. 5 闸门 自动 回 讯 
2.2 DB1. DBX2. 6 上 游 通航 红 灯 开 回 讯 
12.3 DB1. DBX2. 7 上 游 通 航 绿灯 开 回 讯 
PLC 回 讯 
2.4 DB1. DBX3. 0 下 游 通航 红 灯 开 回 讯 
2.5 DB1. DBX3. 1 下 游 通航 绿灯 开 回 讯 
2.6 DB1. DBX3. 2 主 回路 电源 回 读 
IW4 DB1. DBW8 闻 室 内 水 位 
IW6 DB1. DBW12 闸门 荷 重 
IW8 DB1. DBW46 主 回路 电压 
IW10 DB1. DBW48 主 回路 电流 
ID100 DB1. DBD14 实时 闻 位 值 
DB1. DBW10 间 室 外 水 位 
DB1. DBD22 预 设 闸 门 上 限 值 中 间 变 量 
DB1. DBD18 预 设 闸门 开 高 值 
DB1. DBW42 闸 室内 水 位 
Q0.0 DB1. DBX4.0 闸门 上 升 控制 
Q0.1 DB1. DBX4. 1 闸门 下 降 控制 
Q0.2 DB1. DBX4. 2 闸门 停止 
Q0.3 DB1. DBX4. 3 闸门 主 回 路 分 断 
上 位 机 命令 
Q0.4 DB1. DBX4. 4 上 游 通航 红 灯 控 制 
Q0.5 DB1. DBX4. 5 上 游 通航 绿灯 控制 
Q0.6 DB1. DBX4. 6 下 游 通 航 红 灯 控 制 
Q0.7 DB1. DBX4.7 下 游 通 航 绿灯 控制 
DB1. DBX5. 0 闸 位 下 限 基 值 校准 命令 
DB1. DBX5. 1 上 位 机 消 警 命令 
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IO 地 址 PLC 与 上 位 机 地 址 信号 内 容 类 型 
DB1. DBX6. 0 闸门 上 升 故 障 
DB1. DBX6. 1 闸门 下 降 故 障 
DB1. DBX6. 2 闸门 停止 故障 
DB1. DBX6. 3 上 游 通航 红 灯 控 制 故障 报警 回 讯 
DB1. DBX6. 4 上 游 通航 绿灯 控制 故障 
DB1. DBX6.5 下 游 通航 红 灯 控 制 故 障 
DB1. DBX6. 6 下 游 通航 绿灯 控制 故障 

为 了 使 程序 有 条 理 ， 清 晰 易 懂 ， 量 便于 调试 ， 通常 在 编程 序 时 应 按 各 功能 分 段 编程 。 例 


如 ， 可 以 将 程序 分 成 信号 采集 部 分 、 命 令 控 制 部 分 、 报 警 判断 部 分 等 。 然 后 再 对 各 功能 部 分 
的 程序 细 化 。 在 编写 程序 时 ， 应 将 各 段 程 序 做 好 相应 的 注释 ， 以 便 程 序 调 试 和 今后 的 系统 
维护 。 
图 11-23、 图 11-24、 图 11-25 分 别 为 控制 闸门 上 升 、 下 降 、 停 止 的 程序 段 。 
Network 38: 闸门 上 升 时 ， 先 判断 当前 闸门 开 高 是 否 小 于 预 设 闸门 开 高 
I2.1 M6.0 


-一 


DB1.DBD14 


DB1.DBD18 


Network 39: 闸门 上 升 控制 条 件 判 断 


11.4 1.5 DB1.DBX2.2 12.1 12.6 M6.0 M6.1 


i Vi Vi l! l! l! () 


Network 40: 闸门 上 升 控制 


DB1.DBX4.0 M6.1 Q0.1 Q0.2 M6.2 Q0.0 

— |— kl ky Ek — 
Q0.0 

— 


Network 41: 延 时 500ms 后 释放 上 升 继电器 


M6.2 


到 11-23 控制 闸门 上 升 的 程序 段 
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Network 42; 闸门 下 降 时 ， 先 判断 当前 闸门 开 高 是 否 大 于 预 设 开 高 


12.1 M7.0 


— 


DB1.DBD14 ~ IN1 


DB1.DBD18 + IN2 


Network 43: 闸门 下 降 控 制 条 件 判断 


11.4 11.5 DB1.DBX2.3 12.1 126 M7.0 M7.1 
n S FF k k Ik k 
Network 44; 闸门 下 降 控 制 
DB1.DBX4.1 M7.1 Q0.0 Q0.2 M7.2 Q0.1 
l! l! /| H. lI () 
Q0.1 
— 


Network 45， 延 时 500ms 后 释放 下 降 继电器 


T5 


M7.2 
() 


图 11-24 控制 闸门 下 降 的 程序 段 


说 明 : 图 11-23 中 Network 38 用 来 判断 当前 闸门 的 实时 开 高 是 否 小 于 由 上 位 机 设 定 的 
预 设 闸门 开 高 ， 如 果 小 于 ， 则 允许 闸门 上 升 ， 否 则 上 升 的 前 提 条 件 不 满足 。 图 中 Network 39 
汇总 了 满足 闸门 上 升 的 条 件 ， 对 照 表 11-8 (PLC 和 上 位 机 软件 变量 表 ) ， 可 以 很 容易 地 明白 
Network 39。 只 有 闸门 上 升 的 全 部 条 件 满足 ， 才 能 使 M 6. 1 得 电 。 图 中 Network 40 中 QO. 1 和 
Q0. 2 是 闸门 上 升 的 互 锁 条 件 ， 即 在 有 Q0. 1 和 0Q0. 2 命令 时 不 允许 闸门 上 升 。DB1. DBX4. 0 
为 闸门 上 升 的 上 位 机 命令 ， 由 图 可 以 看 出 ， 当 上 位 机 发 出 闸门 上 升 指 令 后 ，DB1. DBX4. 0 得 
电 ， 如 果 上 升 条 件 满 足 则 此 行 网 络 接 通 ，Q0. 0 得 电 ， 并 且 将 此 命令 自 保 持 ， 以 确保 命令 能 
被 执行 。M 6. 2 用 于 在 闸门 上 升 命令 下 达 后 及 时 将 命令 释放 掉 ， 避 免 继 电器 长 时 间 带 电 ， 是 
系统 能 够 长 期 稳定 运行 的 保护 措施 。 

图 11-24 与 图 11-23 的 原理 相似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

说 明 : 图 11-25 是 控制 闸门 停止 的 程序 段 ，Network 55 是 上 升 过程 中 满足 停止 的 条 件 ， 
由 图 可 以 看 出 共有 3 个 条 件 ， 分 别 是 闸 位 值 到 达 预 设 开 高 、 闸 门 开 高 到 达 上 限 和 闸门 上 升 故 
障 。 只 要 有 一 个 条 件 满足 ， 就 可 以 使 M2. 0 得 电 ,， 引 起 Qo. 2 得 电 ,， 使 闸门 停止 运转 。Net- 
work 56 与 Network 55 的 原理 相同 。 
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Network 55: 闸门 上 升 时 停止 条 件 


= 
N 
jak, 
= 


a a 


DB1.DBD14 


DB1.DBD18 


DB1.DBX2.2 


DB1.DBX6.1 


一 于 一 一 一 一 一 一 一 


Network 56: 闸门 下 降 时 停止 条 件 


DB1.DBD14 


DB1.DBD18 


DB1.DBX2.3 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 


DB1.DBX6.2 


Network 57: 闸门 停止 控制 


M2.0 12.1 


M2.1 


DB1.DBX4.2 
-一 


Q0.2 


-一 


Q0.2 


— 


Network 58: 延 时 500ms 后 释放 停止 继电器 


M2.2 Q02 


— — 


M2.2 


S5T#500MS 
Q0.2 


— 


图 11-25 控制 闸门 停止 的 程序 段 


在 程序 编制 好 后 ， 可 以 在 计算 机 上 利用 STEP 7 自 带 的 S7 - PLCSIM 对 程序 做 仿真 调试 。 
在 STEP 7 窗口 中 的 工具 栏 上 点 击 “Simulation” 了 厢 按 钮 ， 打 开 PLCSIM。 利 用 PLCSIM 的 具 
体 调试 方法 参见 第 5 章 。 

在 PLCSIM 中 对 程序 调试 正常 后 ， 待 系统 的 组 柜 和 接线 工作 结束 ， 可 以 将 程序 下 载 到 
PLC 上 做 进一步 的 调试 。 从 系统 的 安全 角度 考虑 ， 第 一 次 将 程序 下 载 到 PLC 上 调试 时 应 把 
系统 的 主 回 路 380 V 电源 断 掉 ， 即 做 不 带 负载 的 调试 。 待 调试 的 功能 正常 后 ， 再 做 进一步 的 
带 负载 的 调试 。 

11.4.8 上 位 机 软件 设计 


TE PLC 的 编程 调试 过 程 中 ， 可 以 同时 进行 系统 的 上 位 机 监控 软件 的 设计 和 编程 工作 。 
对 上 位 机 监控 软件 的 设计 编程 主要 使 用 组 态 软件 完成 。 西 门 子 公司 为 S7 -300 和 S7 -400 £ 
列 PLC 定制 了 自己 的 上 位 机 组 态 软件 WinCC。 利 用 WinCC 可 以 很 方便 地 完成 监控 画面 的 绘 
制 、 上 位 机 组 态 、PC - PLC 通信 等 工作 。 这 里 对 Wince 机 组 态 软件 不 作 详 细 的 阐述 ， 仪 给 
出 几 幅 监控 画面 ， 以 说 明 监 控 系 统 的 上 位 机 操作 。 如 图 11-26 所 示 为 上 位 机 监控 主 画 面 ， 
如 图 11-27 所 示 为 上 位 机 曾 门 监控 画面 ， 如 图 11-28 所 示 为 上 位 机 单 孔 闸 门 监控 画面 ， 如 
图 11-29 所 示 为 上 位 机 数据 查询 画面 。 


k. mE do 
返回 主页 总 览 图 上 闻 首 FH 条 控制 f 上 同 首 同门 控制 1 下 网 首 阿门 控制 和 历史 报警 | Suu 


图 11-26 上 位 机 监控 主 画 面 


船 闪 闪 门 自动 监控 系统 
HPZ 001 
Wr 


图 11-27 上 位 机 闸门 监控 画面 


F Kpa ONN: 
当前 开 度 : 3.24 米 
闻 室 内 水 位 1.97 米 
上 游 水 位 : 203 X | © 
me B < 
Pi G 


图 11-28 上 位 机 单 孔 闸门 监控 画面 


IPE 状态 


描述 


下 


a 
国 加 


11/28/2005 11:51:13 上 午 | UNACK_ALN 
K 


已 
E 


下 午 ACK ALN 
FF | ACK_RTN 


FÆ UNAK AM | 下 | 
ACK 

F. ACK RTN 

下 午 | UNACE_ALN 

FE AK 

3:22:30 下 午 ACK_RTN 


S BB HSHSHAHSHSHSH HSHH 
3 
z 


001 JW 


145:2; OOL JH 
11/28/2005 03:45:37 下 午 ACK 下 周章 软 启 动 故 障 
11/28/2005 03:45:37 下 午 ACK_RTN 下 邮 首 软 启动 故障 zkalarm 


s 


11-29 上 位 机 数据 查询 画面 


11.4.9 系统 联 调 


当 PLC 的 软件 调试 均 正常 且 上 位 机 监控 软件 编制 结束 后 ， 接 下 来 要 进行 系统 的 联合 调 
试 。 首 先 ， 在 实验 室 按 照 正 常 的 控制 步骤 分 阶段 的 将 各 个 控制 步骤 逐一 进行 测试 ， 确 保 每 个 
环节 正确 无 误 。 然 后 进行 整个 控制 过 程 的 连贯 运行 测试 。 当 一 切 测 试 正常 后 ， 再 进行 模拟 故 


障 报警 情况 的 调试 。 


当 在 实验 室 所 有 测试 均 正 常 后 ， 该 系统 的 硬件 故障 、 软 件 程序 和 逮 辑 问题 已 基本 排除 ， 
然后 就 可 以 到 项 目 现场 进行 安装 和 调试 。 在 现场 调试 过 程 中 ,会 遇 到 实验 室 中 不 可 预料 的 软 
硬件 问题 ， 这 时 应 冷静 分 析 找 到 解决 办 法 ， 直 到 完全 符合 控制 要 求 为 止 。 


11.5 某 钢 厂 大 电炉 水 处 理 自动 化 监控 系统 工程 实例 


11.5.1 项 目 概况 和 要 求 


某 钢 三 大 电炉 水 处 理 自动 化 监控 系统 工程 项 目的 实施 ， 可 实现 整个 大 电炉 水 处 理 自 动 化 


系统 工程 的 现 地 和 远方 控制 操作 、 主 要 参数 的 实时 监测 、 故 障 报警 、 
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运行 过 程 模拟 显示 等 功 


能 。 另 外 还 可 以 有 效 地 提高 系统 设备 的 可 靠 性 、 安 全 性 ， 以 及 控制 操作 的 自动 化 水 平 。 能 
实时 对 设备 参数 和 运行 工 况 进行 监视 ， 消 除 设备 运行 隐患 ， 确 保 主 设备 的 完好 率 和 可 调 率 ， 
减轻 运行 人 员 劳动 强度 。 

本 实例 所 设计 的 某 钢 三 大 电炉 水 处 理 自动 化 监控 系统 监控 范围 为 : 循环 水 泵 房 (主要 
包括 加 热 炉 净 循 环 水 泵 房 、 轧 钢 电 机 净 循 环 水 泵 房 、 浊 循环 水 泵 房 等 )、 一 次 、 二 次 沉淀 池 
及 阀门 间 过 滤器 。 系 统 监 控 的 内 容 主要 包括 所 有 和 泵 的 启 / 停 和 所 有 电磁 阀 的 开 / 关 。 系 统 具有 
手动 和 自动 两 种 操作 模式 ， 并 能 根据 所 监控 设备 的 状态 、 压 力 、 液 位 、 温 度 和 流量 等 实时 情 
况 进 行 报警 和 应 对 修正 控制 ， 具 有 安全 联 锁 等 功能 。 


11.5.2 系统 总 体 设 计 


根据 要 求 ， 本 系统 配置 了 两 台 工 控 机 作为 上 位 机 ， 对 水 处 理 系统 设备 进行 监视 和 控制 。 
为 增加 系统 的 可 靠 性 ， 两 台 上 位 机 采用 双 机 宛 余 热 备 方式 。 下 位 机 对 现场 各 种 检测 仪表 和 电 
机 设备 等 进行 信号 采集 与 控制 。 两 者 之 间 采 用 以 太 网 络 高 速 通 信 ， 完 成 各 种 数据 的 交换 。 

上 位 机 由 两 台 监 控 主机 组 成 ， 采用 WinCC 组 态 软件 进行 上 位 机 监控 系统 开发 。 两 台 主 
机 互 为 热 备 ， 每 台 主 机 均 可 以 独立 对 钢 厂 大 电炉 水 处 理 系 统 进行 监控 。 并 配备 以 太 网 通信 接 
口 ， 与 PLC 系统 实现 高 速 通信 。 

下 位 机 控制 系统 以 西门 子 S7 -300 系列 PLC 为 核心 ， 并 通过 PROFIBUS 网 络 与 其 他 站 点 
完成 通信 。 水 处 理 系 统 的 各 种 仪表 采集 信号 ， 可 以 方便 地 与 主 CPU 通信 ， 并 具有 灵活 的 扩 
展 功能 。 

如 图 11-30 所 示 为 该 系统 的 拓扑 图 ， 循 环 水 泵 房 现 地 LCU 主要 由 一 套 PLC 和 一 套 
ET200M 组 成 ， 分 别 作为 主 站 和 1 号 从 站 。 监 控 循环 泵 房 内 的 设备 包括 水 泵 、 阀 门 、 冷 却 塔 
电机 ， 以 及 采集 加 热 炉 净 环 水 冷 / 热 水 池 、 和 轧机 净 环 水 冷 / 热 水 池 和 浊 环 水 水 池 的 液 位 、 水 流 
量 、 水 压 ， 监 控 进 出 冷却 塔 水 温 等 。 


I 
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1# 从 站 PLC 
循环 水 泵 房 现 地 LCU 


l 
I 
2# 从 站 PLC 3# 从 站 PLC l 

沉淀 池 及 过 滤器 现 地 LCU | 


2 


图 11-30 系统 的 拓扑 图 
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沉淀 池 及 过 滤器 现 地 LCU 主要 由 两 套 ET200M 组 成 ， 作 为 2 号 和 3 号 从 站 。 其 包括 监控 
水 泵 、 阀 门 、 阀 门 间 过 滤器 三 通 阀 等 设备 ， 以 及 显示 一 次 沉淀 池 、 二 次 沉淀 池 的 液 位 、 流 
量 、 水 压 和 过 滤器 水 流量 、 压 差 等 。 


11.5.3 PLC 模块 及 其 他 设备 的 选 型 


1， 系 统 点 数 统计 

(1) 数字 量 输出 

在 本 系统 中 ， 主 要 控制 对 象 为 循环 水 泵 房 、 二 次 沉淀 池 及 阀门 间 过 滤器 。 有 具体 的 DI 
DO 点 数量 与 条 和 了 阀 相关 。 经 统计 得 知 ， 本 系统 的 有 有 30 个 ， 闪 有 20 个 。 

对 于 每 个 稍 ， 控 制 方式 有 起 动 和 紧急 停机 ， 需 要 两 个 输出 点 ; 对 于 每 个 阅 ， 控 制 方式 有 
FRAKE (B: 正 转 和 反 转 ) ， 也 需要 两 个 输出 点 ， 如 表 11-9 所 示 。 


表 11-9 PLC 变量 表 
内 


1⁄O 地 址 信号 内 容 类 m 
Q4.0 1#101M REZ 
Q4. 1 1#101M 泵 紧急 停机 
Q10.4 1#501VM 阀 正 转 PLC 命令 
Q10.5 1#501 VM JEE 
10.0 1#101M 泵 集中 控制 
10.1 1#101M: 泵 准备 好 
10.2 1#101M: 泵 运行 
10.3 1#101M; 泵 故障 
15.0 1#501VM SQ1 I£ JF PLC 回 讯 
15.1 1#501 VM SQ2 NEX 
15.2 1#501VM SQ3 IF HE 
15.3 1#501VM SQ4 BKH E 


(2) 数字 量 输入 

PLC 回 讯 信号 也 就 是 输入 点 对 于 和 泵 和 浆 都 需要 4 个 点 ， 信 和 号 内 容 同样 见 表 11-9。 

(3) 模拟 量 输入 

系统 要 采集 水 处 理 各 环节 中 水 的 液 位 、 流 量 、 水 压 和 水 温 ， 需 要 多 路 模拟 量 输入 通道 。 
经 分 析 统 计 ， 本 系统 要 采集 液 位 14 个、 流量 14 个 、 水 压 14 个 、 温 度 7 个 。 

2. PLC 的 选 型 

本 系统 选用 一 个 CPU 315DP 为 控制 核心 ， 由 于 DIDO 点 很 多 ， 超 出 了 一 个 机 架 的 最 大 
模块 数量 ， 所 以 用 ET200M 扩展 1⁄O 点 。 也 可 以 采用 多 CPU 的 方式 ， 但 是 系统 造价 会 随 之 
升 高 。 根 据 以 上 分 析 ， 系 统 共 需要 扩展 3 套 ET200M， 如 图 11-29 所 示 ， 循 环 水 泵 房 现 地 
LCU 主要 由 一 套 PLC 和 一 套 ET200M 组 成 ,分 别 作为 主 站 和 1 号 从 站 ,沉淀 池 及 过 滤器 现 
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地 LCU 主要 由 两 套 ET200M 组 成 ， 作 为 2 号 和 3 号 从 站 ， 主 站 与 3 个 从 站 通过 PROFIBUS 网 
络 系统 连接 。 

主 站 的 硬件 配置 如 图 11-31 所 示 ， 除 了 CPU 315 -2DP， 还 组 态 了 以 太 网 模块 CP 343 - 
1， 用 于 与 上 位 机 WinCC 的 通信 ; 另外 根据 需要 组 态 了 AI 和 DO 模块。 温度 采 集 需 要 用 模拟 
量 模块 的 RTD (热电 阻 ) 模块 。 


| [Ë FS 307 1DA 
X] CPU 315-2 DP 
HES 


h s|” 


HE CP 343-1 

[J AIBx1BBit 

[J AIBx1BBit 

[J AIBx1BBit 

| AIBxRTD 

| |Ë D032xDC24v/0.SA 


=| o| 0| — m cn el c 


图 11-31 主 站 的 硬件 配置 


1 号 从 站 由 扩展 的 一 套 ET200M 承担 ， 硬 件 配置 如 图 11-32 所 示 ， 根 据 需 要 配置 多 个 
和 DO 模块 。2 号 和 3 号 从 站 的 配置 与 主 站 和 1 号 从 站 的 配置 相似 ， 较 为 简单 ， 在 此 不 再 
IR, 


z G) IM 153-1 


GR 2782 esr oroo os | — | 
Wo | ee 
I nar fers szr-rpmo-ou0 0 3 | | 
全 iazxiczty  zsr azrio a 7 | — | 


Í iazxiczty — sr 321-1BLn0-OM Et | 
| Í aaxicatyyn SA s 322-1510000 | la 
Í razxiczty — zs 321-1010000 lz Is — | 
Í iazxiczty — ms 321-1BLn0-OM fie 19 | — |] 
[Í pos2xnc24v/0_ Sa EST 322-10-00 | — — 1 | 
ed | 


图 11-32 1 号 从 站 的 硬件 配置 


11.5.4 控制 原理 图 及 设备 接线 图 的 设计 


控制 原理 图 与 11. 4 节 相 似 ， 此 处 不 再 袭 述 。 

本 系统 配置 了 两 个 机 柜 ， 一 个 是 循环 水 泵 房 PLC 机 柜 ， 另 一 个 是 沉淀 池 及 过 滤 池 
人 
柜 的 背面 。 沉 淀 池 及 过 滤 池 PLC 机 柜 布 置 图 与 循环 水 泵 房 PLC 机 柜 相 似 ， 此 处 不 再 
HIR, 
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图 11-33 MAKES PLC 机 柜 设 备 布置 图 


本 系统 中 配置 了 多 个 AI 模块 、DI 模块 和 DO 模块 ， 作 为 示例 ， 仅 在 此 列举 出 其 接线 图 
各 一 幅 ， 如 图 11-34、 图 11-35、 图 11-36 所 示 。 


11.5.5 设备 组 柜 与 接线 工作 


当 系 统 控 制 原理 图 、 机 柜 内 部 接线 表 和 机 柜 内 部 设备 布置 图 设计 好 后 ， 就 可 根据 图 
表 进 行 组 柜 工作 。 在 组 柜 接线 时 ， 应 严格 按照 设计 图 进行 ， 如 遇 到 实际 情况 与 设计 不 符 
时 ， 应 认真 对 比 设计 与 实际 相差 的 区 别 ， 找 出 原因 ， 确 定 必须 要 更 正 的 内 容 后 尽快 加 以 
更 正 。 

在 接线 时 应 认真 、 细 致 ， 尽 量 按 接线 表 顺 序 接线 ， 避 免 发 生 错误 。 在 每 根 线 的 起 始 两 端 
都 做 好 标记 。 每 根 接线 都 要 确保 连接 牢固 ， 避 人 免 松 脱 、 虚 接 。 接 好 后 要 对 每 根 接线 进行 检查 
并 测量 其 通 断 情况 及 是 否 有 短路 情况 。 
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11-34 某 AI 模块 接线 图 
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图 11-35 
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图 11-36 # DO 模块 接线 图 


11.5.6 PLC 硬件 组 态 


如 图 11-30 所 示 ， 本 工程 涉及 两 个 网 络 ， 一 个 是 CPU 315 与 上 位 机 Wince 的 以 太 网 ， 
另 一 个 是 CPU 315 与 3 个 ET200M 的 PROFIBUS 通信 网 络 。 以 太 网 是 实现 PLC 系统 与 上 位 机 
之 间 的 通信 ， 通 过 在 主 站 中 组 态 的 以 太 网 模块 CP 343 -1 完成 ; PROFIBUS 通信 将 在 此 处 
详 述 。 

首先 保证 物理 连接 ， 用 PROFIBUS 电缆 和 接头 将 CPU 315 与 3 个 ET200M 连接 。 并 在 3 
个 ET200M 硬件 上 分 别 设置 拨 码 数字 (BB; H PROFIBUS 地 址 ) 为 3、4 和 5。 

新 建 一 个 项 目 后 ， 建 立 PROFIBUS 网 络 , 将 CPU 315 设置 为 主 站 ，PROFIBUS 地 址 为 2， 
并 组 态 主 站 机 架 上 的 其 他 模块 ， 硬 件 组 态 图 如 图 11-37 所 示 ， 以 太 网 模块 CP 343 -1 的 组 态 
可 参考 11. 4 节 。 

这 里 详细 介绍 ET200M 的 组 态 。 在 图 11-37 的 右 侧 硬件 目录 中 选择 “PROFIBUS DP/ 
ET200MZIM 153 -1”， 按 住 此 处 并 把 它 拖 到 PROFIBUS 电缆 外 。 根 据 提示 可 组 态 为 从 站 ， 并 
设置 每 个 ET200M 的 PROFIBUS 地 址 ， 图 11-37 中 是 组 态 好 的 PROFIBUS 地 址 为 3 的 
ET200M。 注 意 一 定 要 与 硬件 拨 码 上 的 地 址 一 致 ， 而 且 保证 不 能 和 其 他 站 点 地 址 冲突 。 单 击 
选择 挂 在 PROFIBUS 电缆 下 的 ET200M， 可 以 选择 和 组 态 其 扩展 的 IO 模块 ， 需 要 在 刚刚 的 
目录 下 选用 ， 方 法 与 基本 的 硬件 组 态 相 同 。 

这 样 即 完成 该 项 目 完整 的 硬件 组 态 ， 如 图 11-38 所 示 。 主 站 的 PROFIBUS 地 址 为 2， = 
个 从 站 的 地 址 分 别 为 3、4 和 5。 
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图 11-38 完整 的 硬件 组 态 图 


11.5.7 软件 编程 设计 与 调试 


在 系统 进行 组 柜 、 接 线 的 同时 ， 可 进行 PLC 软件 编程 工作 。 编 程 前 ， 首 先 要 详细 了 人 解 
整个 系统 的 控制 内 容 、 控 制 流 程 以 及 所 要 采集 的 各 类 信号 。 然 后 根据 PLC 接线 表 设 计 出 
PLC 和 上 位 机 软件 的 变量 表 。 

PLC 主 程序 OB1 是 主 循环 程序 ， 由 多 个 子 程序 组 成 ， 以 下 将 介绍 其 中 4 个 主要 子 程序 
的 编程 。 

1， 模 拟 量 数据 采集 子 程序 

本 项 目 中 模拟 量 包括 液 位 、 流 量 、 水 压 和 水 温 等 ， 需 要 多 路 模拟 量 输入 通道 。 在 硬件 上 配置 
了 多 个 SM331 模块 ， 用 于 完成 各 个 模拟 量 数据 的 采集 、 上 位 机 显示 、 记 录 与 报警 等 功能 。 

在 模拟 量 处 理 过 程 中 ， 多 数 采集 液 位 、 流 量 和 水 压 的 传感器 的 输出 信号 为 4~20mA 的 
电流 信号 。 对 于 这 类 信号， 软件 可 以 用 STEP 7 系统 中 自 带 的 FC105 子 程序 完成 。 在 目录 
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“Standard Library/TI - S7 Converting Blocks” 下 可 以 找到 FC105 ， 其 功能 是 完成 传感器 输入 值 
的 线性 转换 。 

如 图 11-39 所 示 为 流量 值 的 线性 转换 ，PIW256 是 传感器 输入 ， 并 由 AI 模块 转换 为 数字 
量 ，PIW256 的 范围 为 0 ~27648; 转换 的 上 限 和 下 限 分 别 为 600 和 0，M10.0 初始 为 0， 代 表 
FIRE, OUT 输出 为 实 型 ， 存 于 DB1 数据 块 中 ， 供 上 位 机 使 用 。 

对 于 温度 采集 ， 由 于 使 用 的 是 RTD 模拟 量 输入 模块 ， 与 普通 模拟 量 的 处 理 方式 不 同 。 
处 理子 程序 如 图 11-40 所 示 ， 在 FCL 中 调用 它 ， 参 数 “IN” 为 传感器 输入 值 ， 除 10 后 ， 转 
换 为 实数 类 型 的 温度 值 给 参数 “OUT”， 输 出 也 存 于 DB1 数据 块 中 ， 供 上 位 机 使 用 。 这 个 转 
换 的 操作 也 可 以 在 上 位 机 中 进行 。 


FC51 : 温度 处 理子 程序 
ERN: a: 

MOVE 
EN ENO 


#IN -IN OUT j-#TEMP1 


程序 段 ?2 : 转换 为 双 整 型 数据 


1_DI 


EN ENO 
FC1 : 模拟 量 数 据 采 集 #TENF1 -IN — OUT |-#TEMP2 
程序 段 ?3 : 转换 为 实数 


EN: tags, 


环 水 泵 房 -- 流 量 101X DLR 
EN ENO 


#TEMP2 IN OUT PL-#TEMP3 


FC105 
EN ENO 
å: D 
PIW256 JIN RET_VAL [-DB1.DBW4 程序 段 ?4 : 除法 

6.000000e+ OUT 上 DB1.DBDO 

002 HI_LIN 
0.000000e+ 

000 LO_LINM 


M10.0 -BIPOLAR 


图 11-39 流量 处 理子 程序 图 11-40 温度 处 理子 程序 


2. 报警 子 程序 

本 系统 在 正常 工作 过 程 中 ,水 位 、 温 度 和 管道 压力 均 有 其 正常 的 阔 值 ， 当 PLC 采集 到 
超过 或 低 于 正常 范围 值 的 水 位 、 温 度 或 管道 压力 时 ， 应 产生 相应 的 报警 ， 供 工作 人 员 查 询 。 
如 图 11-41 所 示 为 水 位 过 高 、 过 低 报 警 子 程序 。 

3.， 主 站 泵 起 动 停止 子 程序 

本 系统 中 对 泵 的 控制 分 为 两 种 类 型 ， 一 类 是 水 泵 管 路 中 不 带 蝶 阀 的 ， 另 一 类 是 水 泵 管 路 
中 串 有 蝶阀 的 。 两 类 泵 的 控制 方式 有 所 不 同 。 本 子 程序 处 理 针 对 前 者 。 
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Fcd : 报警 子 程序 
GN: 循环 水 泵 房 -- 水 位 101 高 低 报 警 


M100.0 M70.0 


DB1. DBD64 IN1 


2. 600000e+ 
000 


DB1. DBD64 IN1 


300000e+ 
000 


图 11-41 部 分 报警 子 程序 


当 现 地 控制 柜 转 换 开 关 置 于 “集中 控制 ”状态 时 ， 人 允许 上 位 机 进行 远程 集中 控制 。 以 
主 站 101M 水 泵 为 例 ， 当 101M 水 泵 回 讯 信号 正常 时 ， 上 位 机 按 下 “起 动 ” 按 钮 ， 将 控制 
101M 水 泵 起 动 。 男 外 ， 本 系统 在 “和 集中 控制 ”状态 下 ，101M 与 102M 水 泵 之 间 又 做 了 互 为 
备用 的 联 锁 控制 ， 即 101M 与 102M 水 泵 均 可 单独 启 停 ， 在 102M 水 泵 运行 过 程 中 出 现 故 障 
H4 “1# 组 故障 自 投 介 入 ”按钮 处 于 按 下 状态 时 ，101M 水 泵 将 自动 起 动 运行 。 程 序 如 图 
11-42 所 示 。 
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到: Eome 
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B 11-42 主 站 泵 控制 子 程序 
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4. 主 站 泵 阀 起 动 停止 子 程序 
本 子 程序 处 理 在 回路 中 既 有 人 泵 又 有 蝶阀 的 情况 ， 所 以 程序 相 比 上 一 类 子 程序 会 复杂 些 。 
本 系统 中 要 求 主 站 601M 的 人 汞 和 蝶阀 在 起 动 和 停止 控制 过 程 中 需要 相互 的 联 锁 控 制 ， R. 


体 的 泵 阀 起 动 和 停止 控制 流程 图 分 别 如 图 11-43 和 图 11-44 所 示 。 根 据 泵 阀 控 制 的 流程 要 


求 ， 编 制 PLC 控制 程序 ， 如 图 11-45 所 示 。 


601M 水 泵 启动 条 件 是 否 满足 ? 


(19.4. 19.5. 19.7) 


E, 


RE 
601M KRAZ) 


FLF? a 


延 时 50 


是 否 满足 停 闪 条 件 ? 
是 


K 11-43 i 601M # 


电动 流程 图 


11.5.8 上 位 机 软件 设计 
本 系统 使 用 WinCC 软件 设计 上 位 机 的 监控 界面 ， 根 据 项 目 设 计 要 求 ， 先 设计 上 位 机 与 


用 户 进行 交互 的 界面 总 体 框 架 图 。 如 图 11-46 所 示 为 界面 总 体 框架 图 
11-47 所 示 为 循环 水 泵 房 的 检测 控制 画面 ， 如 图 11-48 所 示 为 循环 水 泵 房 检 测控 


如 
制 流程 
11.5.9 系统 联 调 


参见 11.4.9 节 。 


R| X 


中 的 部 分 泵 阀 控 制 界 面 。 
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601M 水 泵 停止 条 件 是 否 满足 ? 
(19.4、 19.5、 19.7) 


601M 水 动 停 泵 


ERRE? 


日 


在 
601MV [NJË i: 


| 


图 11-44 主 站 601M 有 泵 阀 停 止 流程 图 


程序 段 ?11 : 标题 ; 


主 站 601zK 肝 控制 
M8.2 PLC 手 动 启动 ， 若 .3 PLC 手 动 停止 
19.4 MB. 2 I9.5 I.7 Q7.2 
“AB6OINE "160e “1 共 601 — “1#601M: “160188 
中 控制 动 _ PLC” M31.4 EE 故障 ” 
l! | | (P) | | 加 (s— 
M41.2 M8.2 
"RER | “1#6011 局 
集中 局 动 ” 动 _FLC” M11.4 M111.5 
M8. 3 QT.2 
“1#601H 停 “1#601TI[ 启 
止 _FLe” M31.5 sh” 
{P} (R 
M31. 7 M111. 7 
(A 
19.5 QT.2 
“13601; “1#601WƏ 
准备 好 ” a” 
M (H 
I9. 7T 
“1# 601M: 
aia” 
Q7.2 19.5 Q7.3 
“1#601W 局 “18601: “1#601N 紧 
动 ” 谁 备 好 ” 急 停止 
网 | | | 
a) 


11-45 EWR Eh TREY 
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程序 段 ?12 : 标题 : 


19.6 
1# 6011: T35 
N111.5 运行 ” 8 ODT M31.6 
T | H 
35T#503 TY BI 上 
AR ECD 上 
程序 段 ?313 : 标题 ; 
31.7 FAREMA 
I6.1 
"1# 503VN T36 
tij F SQ2 — 5_0DT M31.7 
1 yA a {} 
35T#503 TY BI 上 
.. AR ECD p.. 


程序 段 ?14 : 标题 ; 


主 站 601 太 中 动 蝶 阅 开 赔 控制 
M12.0 FLC 手 动 正 转 【 开 阀 ) 


16.6 
NH12.0 T15.1 I6.4 “13601VM Q11.3 Q11.2 
“1#601mI 启 “1 并 601WM — “l#601VM 5Q3 “1#601TI 反 “1#601ME 

动 _FLC” : 谁 备 好 ” si 全 开 ” MPIRE” 转 ” T37 转 ” 
| | l ll 1/4 网 {= 
M111.5 
a rH 
b) 
程序 段 ?315 : 标题 ; 
主 站 601WW 史 动 蝶 阅 关 阀 控制 
M12.1 FLC 手 动 反 转 【 关 阀 ) 
I6.7 
M12.1 I15.1 I6.5 “1#601VM Q11. 2 Q11.3 
“l#601VMEE “1#601mI — “1#601VN SQd “1#6O1WUE “1#601mI 反 
止 FLC” : 谁 备 好 ” sqa 全 关 ” 关 过 力矩 “ 转 ” T38 转 ” 
| l | | l! | 
M41.3 M41.3 
“l#601%Ë | “l#601#3 
集中 停止 ” | 集中 停止 M111.6 M111.7 
| {P} {s 
M70.3 
“轧钢 电机 , 
净 环 水 伶 水 T38 
TER 5 ODT 
| Ja 
Q11.3 S5T#1M105 -TV BI 
IEO 
~ R BCD 


c) 
K 11-45 主 站 泵 阀 控制 子 程序 ( 续 ) 
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HESAR 
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HERREN | 
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图 11-46 界面 总 体 框架 图 


加 热 炉 兆 环 水 起 钢 电机 净 环 水 


ak wA Aši 


加 热 炉 兆 环 水 扎 钢 电机 净 环 水 


ET ED [400 | [400 | 


m +I Ai sanr Atih 


图 11-48 JEIKI iE E P ARRIR BIFE l A 
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